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NOTA PRELIMINAR

Las concepciones de Kant y Laplace sobre el origen del mun-
do condtituyen mojones fundamentales en la serie de tentativas
que a lo largo de la historia han hecho los hombres por descifrar
uno de los mayores misterios del universo.

Dice elocuentemente Henri Poincaré:

"Bl problema del origen dd mundo ha preocupado siempre a
todos los hombres que reflexionan. Es imposible contemplar €l es-
pectéculo del Universo estrellado sin preguntarse cdmo se ha for-
mado; deberiamos esperar quizas, para buscar una solucion, que
hubiéramos reunido pacientemente los elementos, y que hubiéramos
adquirido asi alguna esperanza seria de encontrar esa solucién. Pe-
ro s fuéramos razonables, si fuéramos curiosos sin impaciencia, es
probable que jamés hubiéramos creado la ciencia y que nos hubié-
ramos contentado siempre con vivir nuestra pequefia vida. Nuestro
expiritu ha reclamado imperiosamente esta solucion, mucho antes
gue dla estuviera madura y aun cuando no poseia sino vagos ful-
gores que le permitieran adivinarla més que alcanzarla. Por esto es
que Ias1 hipdtesis cosmogonicas son tan numerosas, tan varia-
des .." ™.

Frutos de esta impaciente curiosidad son los trabajos de Kant
y Laplace que aparecen integrando este volumen de los TRATADOS

FUNDAMENTALES.

A pesar de lo difundido que se halla la expresién "hipitesis
de Kant-Laplace" para referirse a la teoria de la formacion de los

1. H. Poincaré Legons sur les hypothéses cosmogoniques, Paris, Ed.
Hermann, 1911, prefacio.
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cuerpos celestes a partir de una nebulosa primitiva, los trabgos ori-
gindes de Kant y Laplace son muy poco conocidos y eta circuns-
tancia nos ha movido a preparar esta edicion.

No se nos oculta cuan profunda ha sido la transformacion
operada por la astronomia en los casi doscientos afios transcurridos
desde la aparicion del trabajo de Kant — que fue editado por Joh.
Fr. Petersen en 1755, sin e nombre del autor — y cuantas de las
apreciaciones del ilustre filésofo han sido desestimadas o rectifica-
das. El propésito que nos ha impulsado a editar esta obra no es €l
de dar a conocer un tratado de cosmogonia, sino el de poner a
lector en contacto directo con trabgjos, que sefialan fechas inolvi-
dables en los anales del pensamiento.

Por encima de las apreciaciones parciales del trabajo de Kant,
hay una circunstancia que le asigna un vaor histérico: por prime-
ravez un hombre munido del poderoso recurso que le proporciona-
ba la teoria de la gravitacién de Newton, se propuso investigar cua
era la historia del universo, cud su pasado y su probable porvenir.

Dice muy acertadamente Kant en el Prefacio:

".. .deducir la formacion de los mismos cuerpos siderales y €
origen de sus movimientos desde el estado primitivo de la naturaleza
por medio de las leyes de la mecénica, son concepciones que pare-
cen estar muy por encima de las fuerzas de la razén humana'.

Y eda empresa que "parece estar muy por encima de las fuer-
zas de la razon humana" aparejaba un peligro que también sefida
Kant a continuacion:

". . la religion amenaza con acusar solemnemente al osado que
se atreviera a atribuir tales conclusiones a la sola naturaleza, en vez
de reconocer debidamente la intervencion inmediata del Ser Su-
premo, y adjudica a la impertinencia de tales consideraciones una
apologia del ateo".

Kant se decidié sn embargo a exponer su teoria, pero su libro
de 1755 pasd relativamente desapercibido, incluso en su patria

Mucho més éxito tuvo la hip6tesis que cuarenta afios después,
enuncio independientemente Laplace en su Exposition du Systéme
da Monde (1796, p4g. 301 y sig) Gran gedmetra, Laplace pudo
imponer durante mucho tiempo sus concepciones a pesar de haberlas
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presentado "con la desconfianza que debe inspirar todo 1o que no es
un resultado de la observacion o del célculo".

A Kant y Laplace corresponde, pues, e mérito de haber en-
carado en términos cientificos un problema que ha preocupado des-
de tiempo inmemorial a la humanidad y s bien la critica moderna
— como luego veremos — ha superado, basandose en las adquisi-
ciones de la ciencia, muchas de las formulaciones de estos sabios,
ellas merecen ser conocidas, porque leyéndolas se tiene la impresion
de asigtir a parto de ideas fecundas ya definitivamente incorporadas
a acervo cultural de la humanidad. Ta ocurre con la nocién de
evolucién que impregna todo € contenido de estas obras de Kant y
Laplace.

Después de que Copérnico hubo restituido al Sol y ala Tierra
su verdadero lugar en e Universo, después de que Kepler descu-
briera como se mueven los planetas alrededor del Sol, y finalmente
gue Newton incluyera estas leyes en su gran ley de la atraccion
universal, parecia que se habia logrado "aprisionar" a la Natura-
leza en marcos rigidos y que los movimientos tan genialmente ex-
plicados habian sido siempre los mismos y lo seguirian siendo por
los siglos de los siglos. La idea de la invariabilidad absoluta de la
naturaleza es la caracteristica fundamental de esa época.

"En contraste con la historia de la humanidad, que se desarro-
Ila en € tiempo, se prescribio a la historia natural un desarrollo ex-
clusivo en € espacio” *.

"La primer brecha en esta concepcion petrificada de la natura-
leza fue abierta, no por un naturalista, sino por un filésofo. En
1755 apareci6 la Historia Natural y Teoria General del Cielo, de
Kant. La cuestién del primer impulso quedaba eliminada; la tierra
y todo el sistema solar se presentaban como algo que se fue forman-
do en el transcurso del tiempo. Si la gran mayoria de los naturalis-
tas hubiera tenido menos horror a pensar, e horror que Newton
expresa con la advertencia: "jFisica, jcuidate de la Metafisical" ha-
brian tenido que deducir de este genial descubrimiento de Kant con-

1 F. Engels: Dialéctica de la Naturaleza, (1870-80). Prefacio, trad. A.
Bunge, Editorial Problemas, 1941, pag. 16.
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clusiones que les habrian ahorrado extravios interminables y un
trabajo y tiempo inmensos desperdiciados en direcciones falsas. Por-
que en el descubrimiento de Kant estaba e punto de partida de todo
progreso ulterior. Si la Tierra era algo que se habia ido haciendo,
entonces su actual estado bioldgico, geografico y climatérico, sus
plantas y animales tenian también que haber ido haciéndose. La
Tierra tenia que tener una historia, no sdlo en e espacio, de las
cosas unas a lado de las otras, sino también en € tiempo, de las
cosas unas después de otras. Si inmediatamente después de la publi-
cacién de Kant se hubieran proseguido decididamente las investiga
ciones en esa direccién, las ciencias naturales estarian hoy mucho maés
adelantadas de lo que estan” ™.

Sin pretender resefiar las teorias cosmogoénicas, mencionaremos
algunas de ellas en relacion con los trabajos de Kant y Laplace.

De las cosmogonias concebidas por los pueblos de Bahilonia,
Egipto, Palestina, Grecia, etc., ha perdurado la interpretacién bi-
blica. El texto del Génesis explica que Dios cred los cielos y la tie-
rra e hizo la luz el primer dia, que separd los cielos, las aguas y las
tierras y que la tierra produjo sus brotes el segundo y tercer dias;
que €l cuarto dia fueron creados los astros, particularmente el Sol
y laLuna, etc.

Siendo considerada la Biblia un libro sagrado, la Iglesia per-
siguié implacablemente a quienes sostenian opiniones diferentes a
las del Génesis.

Por eso es que cuando Copérnico (1473-1543) concibié su
genial concepcion del sistema del mundo, desplazando a la Tierra
del centro del Universo y ubicando en su lugar a Sol, aplicando de
este modo a la concepcion biblica su golpe més rudo, sdlo se animéd
a difundir su teoria en un libro que aparecié precisamente cuando
el sabio se hallaba en su lecho de muerte. En ese afio de 1543, em-
pezaba a actuar e "Tribunal del Santo Oficio" que envié a la ho-
guera a Giordano Bruno (1548-1600) y que condend €l 25 de fe-
brero de 1616 las teorias de Copérnico diciendo:

"Sostener que el Sol estd colocado inmovil en e centro del
mundo, es una opinidn absurda, falsa en filosofia y formalmente

1 Idem, péag. 19.
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hergje, porque es expresamente contraria a las Escrituras, sostener
que la tierra no esta colocada en el centro del mundo, que no es in-
moévil, que tiene, incluso, un movimiento de rotacidn, es también
una proposicion absurda, falsa en filosofia, no menos errénea en
lafe" 1.

El mismo Tribunal del Santo Oficio condend las ideas Copér-
nicas de Galileo obligandole a abjurar formalmente de sus teorias
en 1633, como Unico medio de no concluir quemado en una plaza
plblica como Giordano Bruno?.

Asi se comprende porqué Kant ain en 1755 pone tanto énfa-
sis en destacar la perfecta coincidencia entre su sistema y la religion,
y quiza no sea muy desacertado pensar que la meliflua dedicatoria
al "Serenisimo, poderosisimo Rey Federico de Prusia' hecha por su
"devotisimo siervo" tiene por objeto protegerse de los eventuales
ataques de los fanéticos que hubieran visto en la obra de Kant un
ataque a la concepcion biblica del origen del mundo?.

Interesa destacar un punto tratado por Kant en el prefacio, en
el que dice:

"No negaré que la teoria de Lucrecio o de su predecesor, de
Epicuro, Leucipo y Demdcrito, tienen mucho parecido con la mia'.

¢Cuél es la teoria de estos fil6sofos de la antigiiedad?*.

! Paul Labérenne: El origen de los mundos, trad, en castellano, Ed.

Problemas, 1943, pag. 218.
2 Véase la obra de Cortés Pla: Galileo Galilei, Ed. Espasa-Calpe, Buenos
Aires, 1942.

8 Cuando el ministro Wollner, en 1794, le escribi6 una carta a Kant
criticando severamente su obra La religion en los limites de la razén pura y prohi-
biéndole escribir sobre esos temas, el filésofo aceptdé la imposicion ministerial,
pero escribié la siguiente nota— hallada después de su muerte—: "Volver atras
y renegar la conviccion es cosa despreciable; pero en el caso presente mi deber
como subdito es callar. Porque si todo cuanto se dice debe ser verdad, no hay
obligacion de decir toda verdad publicamente”.

*  Reproducimos varios fragmentos de la Historia de la Filosofia del
Ingtituto de Filosofia de la Academia de Ciencias de la U. R. S. S. bagjo la
redaccion de G. F. Alexandrov, B. E. Byjovsky, M. B. Mitin y P. F. Yudin,
cuyo tomo I: Filosofia de la Sociedad Antigua y Feudal, esta en prensa, tra-
ducido directamente del ruso por Luis Orsetti, Editorial Lautaro.



12 NOTA PRELIMINAR

"En eI Universo todo consiste, segun la doctrina de Leucipo-
Democrito * en e vacio y en la materia que lo llena, o en los 4tomos
y en ¢ vacio. Los a&omos no se forman y no se destruyen. Son eter-
nos, invariables e indivisibles.

La tarea fundamental de la ciencia consistia para los atomistas
en reducir, a reconocer el movimiento originalmente inherente a la
materia, todos los fendmenos naturales a movimiento. Tal plantea-
miento del problema fue la mas grande conquista del pensamiento
materialista. Fue una penetracion profunda en la naturaleza de las
cosas."

"Segln los testimonios de los autores antiguos se puede enun-
ciar en la siguiente forma el origen del universo a partir del caos
atémico:

"Bl universo es infinito; infinito es también e numero de
mundos que en él se encuentran. Formanse los mundos del modo
siguiente: numerosos atomos, variados por su forma, desprendién-
dose de lo ilimitado, flotan "en el gran vacio". Reuniéndose, for-
man un torbellino. En este torbellino giran, chocan el uno contra
el otro, se unen y se separan. Asi |o semejante va hacia lo semejante.

"De esta masa esférica separase algo semejante a una "mem-
brana", la cual en forma de cielo se extiende sobre el mundo todo.
Los corplsculos més densos y pesados se retinen en el medio y for-
man la tierra, que ocupa €l centro de la creacion.

"El sol es lo que se halla més lejos de la tierra, y la luna mas
préxima a ella. Y €l sol y la luna flotan en circulos en torno de la
tierra. Entre estos circulos se encuentran los circulos de los otros
planetas. Todos los astros se inflaman y arden debido a la velo-
cidad del movimiento.

"Demacrito expuso la tesis general: lo semejante es atraido por
lo semejante. Sobre esta tesis se basa todo el cuadro del movimiento
universal de los atomos, que adquiere la forma de un torbellino. En
forma de un movimiento cadtico visible de &omos se redliza la

! Los trabajos filos6ficos y cientificos de Leucipo y Dembécrito se per-

dieron y sblo se conocen referencias de los mismos a través de los escritos de
otros filésofos. Vivieron en e siglo V antes de Cristo.

El continuador de estos filésofos fue Epicuro (vivié entre los afios 342
y 270 antes de Cristo). Sus obras tampoco llegaron hasta nosotros, conservan-
dose solo tres cartas que contienen la esencia de su doctrina. En tierras romanas
siguié la filosofia de Epicuro, Tito Lucrecio Caro, quien escribi6 el célebre
poema De la naturaleza de las cosas. Lucrecio vivi6 en Roma en el primer siglo
antes de Cristo.
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union de los principios homogéneos basada en la atraccion de lo
semejante por lo semejante. Aqui se pone de manifiesto una pre-
suncion de ley de atraccion universal”.

Kant dice:

". . los torbellinos que nacieron del difuso movimiento de los
&omos, eran una parte principal en las doctrinas de Leucipo y De
mécrito, y los encontraremos también en la nuestra’.

¢Cudl es entonces la diferencia "con un sistema doctrinario
que era en la antigliedad la verdadero teoria del ateismo”, segin la
expresion de Kant?

".. .queda una diferencia esencial — dice Kant — entre la
antigua cosmogonia y la presente que permite deducir conclusiones
totalmente contrarias.

"Los mencionados autores de las doctrinas del nacimiento me-
canico del Universo deducian todo orden perceptible en é, silo
del azar que hizo que los &omos concordasen de manera tan feliz
que formaron un todo bien ordenado”.

¢Es correcta esta apreciacion — por otra parte difundida hasta
en nuestros dias — del papel del azar o casualidad en las doctrinas
de los antiguos atomistas? Siguiendo a la Historia de la Filosofia
ya citada creemos que no:

"Segin la doctrina de Demédcrito la casualidad no existe en
la naturaleza. Es una ficcién de los hombres. "Los hombres del
acaso forjaron un idolo para utilizarlo como pretexto que ocultara
su propia tonteria" (Eusebio, Preparation evangélica, XIV, 275).

"Demécrito opone a los hombres que recurren a acaso los
hombres del "sabio discernimiento”. Considera que e acaso y la
mente son dos fuerzas hostiles.

"De tal modo, la teoria atomistica de la causalidad universal
afirma la absoluta causalidad y excluye a la casualidad. Y sin em-
bargo suele encontrarse en las fuentes frecuentemente expresiones
sobre ella que son de un caracter directamente opuesto.

"Segln Platén resulta que en Demécrito y su escuela por do-
quier esta la casualidad: en el cielo, y en latierra, en € reino animal
y € vegetal.

"Las afirmaciones de los fil6sofos que dicen que la evolucidn
de la naturaleza tiene en Demacrito caracter casual, no hacen vacilar
sno que confirman el carécter determinista de su doctrina, puesto
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que como casualidad estos fil6sofos entienden la negacion de lo te-
leoldgico, de la fuerza racional que dirige la evolucion de la natu-
raleza, la negacion de la providencia.

"La negacion de Demdcrito de la casualidad se desprende de
la esencia de toda la teoria atomistica. EI movimiento mecanico es
la Unica forma dd movimiento que ella conoce. Por eso también
la causalidad tiene aqui caracter mecanico. La casualidad como for-
ma especial de manifestacion de la causalidad, no era conocida to-
davia por Demdcrito. Demdcrito al negar la casualidad borra la
frontera entre la necesidad y la casualidad y rebaja de este modo la
necesidad a la casualidad. Esto, sin embargo, no disminuye la im-
portancia histérica de la doctrina de Demdcrito sobre la causalidad.
Esta doctrina fue la mas grande conquista cientifica".

¢En qué consiste entonces la diferencia entre las concepciones
de Kant-Laplace con las de Leucipo-Demdcrito?

La diferencia reside en que mientras en los antiguos griegos
€535 concepciones eran intuiciones geniales, en los sabios modernos
€sas mismas intuiciones estaban elaboradas con los recursos que
proporcionan las ciencias astrondmicas y mateméticas. Ya no se
trata de presentir una ley de atraccién universal; Kant y Laplace po-
dian utilizar e célculo infinitesimal y la mecanica raciona para
explicar d movimiento de los cuerpos.

Ya en la época moderna, y anteriores a Kant (1724-1804)
y Laplace (1749-1827) corresponde citar a Descartes (1596-
1650), Newton (1642-1727) y Buffon (1707-1788).

"Descartes’ ha razonado més como fildsofo que como audaz
hombre de ciencia. .. Admite una creacion divina. Dios, al comien-
zo, habria creado de la nada una cierta cantidad de materia a la
cua comunicd una cantidad determinada de movimiento. Esta ma-
teria que llena todo € espacio se mueve bajo la influencia del im-
pulso inicial, segin curvas cerradas, forma asi torbellinos. En cada
torbellino la materia termina por presentarse bajo tres formas. la
materia més grosera (tercer elemento), constituye los planetas y los
cometas, partes mas finas, redondeadas por el frotamiento, forman

1 P. Labérenne, op. cit.,, padg. 77-78.
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los fluidos y los cielos en rotacion perpetua (segundo elemento);
en fin, las partes més finas, remanentes de las particulas més grue-
sas, permanecen en el centro de los torbellinos, formando las estre-
llas y € sol. Primitivamente habria habido un torbellino solar y
un torbellino para cada planeta. Ciertas irregularidades habrian |le-
vado a los torbellinos planetarios a fijarse en & sistema solar. Los
satélites provendrian de la misma manera de pequefios torbellinos
captados por los torbellinos planetarios. En fin, los cometas, muy
pesados, errarian de torbellino en torbellino”.

Con materia y movimiento Descartes construye un mundo;
Kant es aln mas ambicioso:

"Dadme solo la materia y os construiré con ella un mundo”.
considerando que el movimiento es una consecuencia natural de las
propiedades de la materia

Newton por su parte dejé de lado por completo los torbelli-
nos de Descartes®, a los cuales condené a final de los Principios
matematicos de la filosofia natural. Alli Newton después de des
tacar que los sais planetas principales hacen sus revoluciones alre-
dedor del Sol, estén aproximadamente en e mismo plano y sus mo-
vimientos tienen la misma direccion, cosa que también ocurre con
los diez satélites de esos cuerpos, agrega:

"Todos estos movimientos tan regulares no tienen causas me-
cénicas puesto que los cometas se mueven en Orbitas muy excéntricas
y en todas las partes del cielo.

"Eda admirable disposicion del Sol, los planetas y los come-
tas no puede ser méas que la obra de un Ser omnipotente e inteli-
gente'.

Es contra estos conceptos de Newton que se pronuncian Kant
y Laplace:

1. Voltaire, introductor en Francia de las teorias de Newton, llamaba a
ete "d dedtructor del sistema cartesiano” agregando: "El sobrino del caballero
Newton, Conduit, me ha asegurado que su tio habia leido a Descartes a los
veinte afios, y que hizo anotaciones en los margenes de las primeras péaginas, y
que s9lo ponia una nota, a menudo repetida: error, pero después de escribir
Por todas partes error, tiré € libro y no lo volvié a leer méas' (Oeuvres com-
Plttt» de Voltaire, tomo 23, ed. Hachette, Paris, 1869). H. Faye en su libro
Sur I' Origine du Monde, ed. Ganthire-Villars, Paris, 1866. protesta enérgica-
mente contra estas afirmaciones de Voltaire, exaltando e valor filoséfico de la
concepcion de Descartes.
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Kant dice:

"Newton no podia admitir ninguna causa material que se ex-
tendiera por €l espacio de la estructura planetaria y mantuviera la
comunidad de los movimientos. El pretendia que la mano de Dios
habia establecido directamente este orden, sin aplicar las fuerzas de
la naturaleza".

"En las actuales condiciones del espacio en el cual giran los
cuerpos de todo el mundo planetario, no existe ninguna causa ma-
terial que podria desviar o dirigir sus movimientos. Este espacio
es completamente vacio, o por o menos, en condiciones equivalen-
tes al vacio. Por consiguiente, debe haberse encontrado alguna vez
en otras condiciones®, es decir, lleno de la suficiente cantidad de
materia potente para trasmitir el movimiento a todos los cuerpos
siderales que se hallaban en él, y para hacerlo concordar con su pro-
pio movimiento, lo que significa establecer la concordancia de mo-
vimientos de todos dlos'.

Y Laplace dice:

".. .tantas especies animales extinguidas de las cuales el sefior
Cuvier ha sabido reconocer con rara sagacidad, la organizacion, en
las numerosas osamentas fosiles que ha descrito, ¢no indican en la
naturaleza una tendencia a cambiar las cosas aln las mas fijas?

"El tamafio y la importancia del Sistema Solar no debe en
modo alguno hacerlo exceptuar de esta ley general; pues dlos son
relativos a nuestra pequefiez y este sistema, por vasto que nos pa
rezca, no €s mas que un punto insensible en el universo. Recorra-
mos la historia de los progresos del espiritu humano y de sus erro-
res; veremos alli a las causas finales retroceder constantemente hacia
los limites de sus conocimientos. Estas causas que Newton trans-
porta a los limites del Sistema solar, eran en su propio tiempo, co-
locadas en la atmdsfera, para explicar los meteoros; no son, pues,
para el filésofo sino la expresién de la ignorancia donde nos en-
contramos acerca de las verdaderas causas' °.

! Subrayado por nosotros. M. S.

2 Laplace: Exposition da Systétne du Monde, sexta edicién, 1835, pag.
447-8.

Aunque bastante popularizada, cabe recordar la anécdota segin la cua al
decirle el primer Cénsul Napoledn Bonaparte a Laplace después de la lectura de
esta obra: "Newton ha hablado de Dios en su libro. Yo he visto ya el vuestro
y no he encontrado esa palabra ni una sola vez", el sabio le contestd: "Ciuda-
dano Primer Consul, yo no he tenido necesidad de esa hipotesis'.
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También Buffon advirti6 (1749) la notable identidad de los
movimientos de los planetas y

"gueriendo abstenerse de recurrir, en la explicacion de los fe-
némenos, a las causas que estén fuera de la naturaleza" concibié el
nacimiento de los planetas y de sus satélites del Sol, al cua le fue
arrancado por un cometa mediante un chogue oblicuo, la cantidad

de materia necesaria para su formacion” .

Laplace analiza esta hipétesis de Buffon y muestra sus debi-
lidedes, intentando a partir de esta critica "elevarse hasta las ver-
daderas causas' de los fendmenos celestes.

El trabajo de Kant consta de tres partes. En la primera trata
de la constitucion del mundo estelar, y en particular de la Via Léac-
tea; en la segunda presenta su hipotesis sobre el origen del mundo
y en la tercera esboza un estudio de las caracteristicas que deberian
tener los eventuales habitantes de los distintos planetas.

La primera parte no contiene concepciones originales de Kant.
Sobre la base del libro de Wrigth de Durham: An original Theory
of the Universe, editado en Londres en 1750, explica como las es
trellas fijas no constituyen "un hormiguero desordenado y dis
persado sin finalidad" sino que se hallan estructuradas en un plano,
andlogamente a lo que sucede con los planetas del Sistema Solar.
También supone en esta parte Kant, como muy verosimil, que des-
pués de Saturno existan otros planetas’.

! C. Wolf: Les hypothéses cosmogoniques. Examen des théories scien-
tifiqgues modernes sur /' origine des mondes, suivi de la traduction de la théorie
du ciel de Kant. Ed. Gauthier-Villars, Paris, 1886, pag.6.

En esa época sblo se conocian los mismos seis planetas ya observados
dede la antigliedad. Si bien se considera como dia inicial de la astronomia te-
lescopica el 7 de enero de 1610, fecha en que Galileo miré6 a cielo con el
telescopio que él mismo habia construido, fue recién en 1781 que William Hers-
chel descubrié Urano, habiendo sido Le Verrier (en 1846) el que indicé en
base a notables célculos cual debia ser la ubicacion de Neptuno, el planeta
hasta entonces no observado, y el Ultimo de los hasta ahora conocidos: Plutén
rué descubierto recién en 1930. Respecto a los satélites solo se conocian cuatro
de los nueve satélites de Jupiter y cinco de los diez satélites de Saturno. No se
conocian adn los dos satélites de Marte (1877) y por supuesto los cuatro de
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Lo que interesa en la obra de Kant es la segunda parte. Enun-
cia en e primer capitulo la siguiente afirmacioén:

"Supongamos que todas las materias de las cuales estan for-
madas las esferas pertenecientes a nuestro mundo solar, todos los
planetas y cometas, se hallaban a comienzo de todas las cosas, di-
sueltas en sus elementos primitivos y Ilenaban en esta forma todo
el espacio del edificio mundial dentro del cual giran ahora esos cuer-
pos. Este estado de la naturaleza, aun considerandolo por si solo y
sin miras a determinado sistema, parece ser el mas sencillo que pue-
de seguir a la nada... La composicion de los cuerpos siderales...
es un estado de cosas posterior”.

Y mas adelante agrega:

"En un espacio lleno de esta manera, el reposo general no du-
ra mas de un instante".

Esta afirmacién es contraria, evidentemente, a las leyes de la
mecanica. Un sistema en reposo no puede ponerse en movimiento
si no hay una causa que lo impulse a €llo.

El desarrollo posterior de la hipdtesis es bastante coherente.
En el curso de su trabajo Kant tuvo concepciones que ain admiran:
asi por ejemplo su hipdtesis de la constitucion por los mismos ee
mentos del Sol y de los planetas y sobre todo su notable teoria
sobre el anillo de Saturno (Cap. V.).

Kant comprende cuales son las debilidades de su teoria y por
es0 dice a final de capitulo IV:

"Confieso francamente que esta parte de mi sistema que se
refiere a la posicion de los ejes planetarios, es todavia imperfecta y
dista mucho de ser sometida a célculo geométrico. He preferido ma-

Urano (1787, 1851) y el de Neptuno (1846) (V. por €. P. Humbert:
De Mercure a Pluton, Ed. A. Michel, Paris, 1937).

Precisamente los escasos conocimientos astronomicos de la época han fa-
vorecido los diversos errores que presentan los trabajos de Kant y Laplace.
Particularmente el desconocimiento de que e movimiento de algunos de los
satélites de Jupiter y Urano tenia un sentido opuesto a de los planetas, fa-
cilité que generalizaran con excesiva audacia algunas ideas insuficientemente fun-
damentadas.

Para evitar el hacer notas en cada caso, hemos insertado al final de este
volumen dos cuadros numéricos que contienen los principales datos referentes
a Sistema Solar. Bastard confrontar las aserciones de Kant sobre la densidad,
masa, distancia, etc., de los planetas con los datos de los cuadros para verificar
su error 0 su veracidad.
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nifestarlo sinceramente en vez de retacear e valor del resto de la
teoria con diversos argumentos ficticios, y de crearle un lado vul-
nerable"”.

En la tercera parte, Kant degja volar su imaginaciéon y disefia
las caracteristicas de los hombres que podrian vivir en los diversos
planetas. Ya al final del capitulo V, después de hablar del anillo de
Saturno, llevado por su imaginacién, habla de un anillo que podia
haber existido alrededor de la tierra y cree ver en la ruptura de ese
anillo la causa del diluvio biblico.

Laplace también parte en su hip6tesis de una nebulosa, pero
que tiene propiedades diferentes de las de Kant.

"Kant supone explicitamente que la materia primitiva del
Sol parte dd reposo. ¢Por qué Kant no ha supuesto como 1o hizo
luego Laplace una rotacion inicial? Es que Laplace se limitaba a
considerar la nebulosa de donde ha salido el Sol, mientras que Kant
ha querido tratar de explicar la formacion de toda la Via Lactea
Quizas Kant también ha encontrado mas filoséfico no suponer un
movimiento inicial. Desgraciadamente sus afirmaciones estan a me-

nudo en contradiccién con los principios de la mecénica" *.

En pocas péaginas Laplace explica la generacién de los planetas
a partir de la nebulosa ya en movimiento, y la formaciéon de los
satélites. Practicamente todos los fendmenos conocidos en su época
resultan explicados con la teoria de Laplace, pero los sucesivos des
cubrimientos exigieron que se hicieran modificaciones y comple-
mentos a las ideas primitivas. Los trabajos de Maxwell, Roche y
Darwin, particularmente de éste Ultimo con su teoria de las maress,
complementaron la hipdtesis de Laplace.

Pero la Gltima gran teoria cosmogénica es la de Jeans? quien
comenzd por realizar una critica de la teoria de Laplace. Hizo notar

1. H. Poincaré, op. cit.

2. James H. Jeans presentd su teoria en una memoria consagrada con el
premio Adams de 1917. El trabajo integra el volumen Problems of Cosmogony
and Sellar Dynamics, Cambridge, 1919, cuyo capitulo XII se titula: Origen y



20 NOTA PRELIMINAR

que s e Sol primitivo hubiera adquirido la velocidad supuesta por
Laplace, hubiera estallado y no hubiera abandonado los anillos de
vapor, destacando también que conociendo el estado actual de las
velocidades de los cuerpos celestes no puede concebirse que alguna
vez hayan podido tener velocidades tan grandes como lo supone
la hipotesis.

Jeans entonces concibié el problema en € orden de todo €
universo, utilizando las ideas de Laplace para explicar como las es
trellas se han originado a partir de las nebulosas espirdes. El ss
tema planetario se habria originado a partir de una estrella que en
lugar de seguir la evolucién mas corriente;

caos —> nebulosa—> estrella—> sistema binario—> subsistema

fue perturbada en este proceso por la aproximacién de otra estrella,
gue logré arrancarle un "huso" de materia gaseosa que debid girar
alrededor del Sol, mientras la estrella perturbadora continuaba su
CUrso.

En esta teoria, en la cual se reconocen ciertas analogias con
la expuesta por Buffon, se hace un uso sistemético de las mareas
gigantescas consideradas por G. H. Darwin. La teoria de Jeans es
la que actualmente permite una explicacion mas verosimil sobre €l
origen del mundo.

La traducciéon de la obra de Kant fue hecha por P. Merton
en base a la edicion alemana de M'einer, Leipzig. Hemos confron-
tado la traduccion con la edicion francesa que figura en e ya ci-
tado libro de C. Wolf. No se nos oculta que hubiéramos podido
simplificar muchos fragmentos de Kant utilizando una nomencla-
tura moderna, pero hemos preferido dejar el texto en castellano en
la forma més apegada posible a original. Pensamos que este libro
tiene fundamentalmente un valor histérico, por lo cual debe res-
petarse escrupulosamente €l pensamiento y la expresion del autor.

evolucién del sistema solar. Una exposicion accesible de esta teoria, sin hacer
uso de las notaciones matematicas, puede encontrarse en la obra de Jeans: The
Universe around us, MacMillan, 1929, especialmente el cap. IV.
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Expresiones como: mundiales y universales, lunas y satélites que
Kant usa indistintamente, las hemos conservado en cada caso.

Latraduccion del fragmento de Laplace la he hecho de acuerdo
a la sxta edicion de su obra Exposition du Systéme da Monde.

Para una y otra obra, volvemos a advertir que sera util a
lector la comparacién de las afirmaciones del texto con los datos
de los cuadros que hemos insertado a final del volumen confec-
cionados de acuerdo a los datos mas fidedignos que se poseen en
la actualidad.

MANUEL SADOSKY.



AL SERENISIMO, PODEROSISIMO REY Y SENOR,

SENOR FEDERICO REY DE PRUSIA, MARGRAVE

DE BRANDENBURGO, GRAN CHAMBELAN Y

ELECTOR DEL SANTO IMPERIO ROMANO, SO-

BERANO Y SUPREMO DUQUE DE SILESIA, ETC,
Ml SERENiSIMO REY Y SENOR.

Serenisimo, Poderosisimo Rey, Graciosisimo Rey y Sefior:

El sentimiento de mi propia indignidad y & esplendor de
trono, no pueden desanimar mi cortedad en el grado en que la cle-
mencia que € mas gracioso monarca extiende sobre todos sus
subditos con la misma magnanimidad, me inspira la esperanza de
gue la osadia a que me animo, no sea mirada con ojos carentes de
clemencia. Con muy sumisa devocién, pongo aqui, a los pies de
Vuestra Real Majestad, una de las mas indignas pruebas de aquella
diligencia a que Vuestras Academias son incitadas por €l aliciente
y la proteccion de su ilustrado Soberano para emulacion de otras
naciones en las ciencias. Cuan feliz seria si el presente ensayo
lograra atraer €l supremo beneplécito de su monarca a los esfuerzos
con que el mas humilde y devoto subdito trabaja, incesantemente,
para hacerse de alguna manera Gtil a su patria.

Me muero en profundisima devocion.

De Vuestra Real Majestad

devotismo servo
EL AUTOR.

Konigsberg, 14 de marzo de 1755.



PREFACIO

He elegido un tema que tanto por su dificultad intrinseca
como también por lo relativo a la religion puede despertar desde un
principio prejuicios desventajosos en un gran sector de los lectores.
Descubrir lo sistematico que une entre si las grandes articulaciones
de la creacion en toda la extension de lo infinito, y deducir la
formacion de los mismos cuerpos siderales y e origen de sus mo-
vimientos desde el estado primitivo de la naturaleza por medio de
las leyes de la mecénica, son concepciones que parecen estar muy
por encima de las fuerzas de la razon humana. Por otra parte, la
religion amenaza con acusar solemnemente al osado que se atre-
viera a atribuir tales conclusiones a la sola naturaleza, en vez de
reconocer debidamente la intervencion inmediata del Ser Supremo,
y adjudica a la impertinencia de tales consideraciones una apologia
del ateo. Bien veo todas estas dificultades y no me amedrento. Per-
cibo toda la fuerza de los obstaculos que se oponen, y no me des-
animo. Basado sobre una infima presuncion, me he lanzado a una
peligrosa travesia, y ya distingo los promontorios de nuevos paises.
Los que se animardn a proseguir la investigacion, pondran pie en
ellos y tendran satisfaccién de conferirles su nombre.

No me he afirmado en e plan de esta empresa hasta sentirme
seguro con respecto a los deberes de la religion. Mi empefio se ha
duplicado a cada paso, cuando vi dispersarse las nieblas que en su
oscuridad parecian ocultar monstruos, pero que al disiparse hicieron
aparecer con € maximo esplendor la majestuosidad del Ser Su-
premo. Sabiendo irreprochables estos esfuerzos, quiero indicar fiel-
ente |0 que pueden encontrar de chocante en mi plan los espiritus
bien intencionados, pero débiles, y estoy dispuesto a someterlo a la
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severidad del areépago ortodoxo con la franqueza caracteristica de
1a probidad de pensar. El abogado de la fe puede pues aducir pri
mero SUS argumentos.

S la estructura del Universo con todo su orden y belleza no
€S mas que una consecuencia de la materia abandonada a sus leyes
generales de movimiento, y s la ciega mecanica de las fuerzas na-
turales sabe desarrollarse tan magnificamente desde € caos y Ilega
a tal perfeccion por su propia fuerza, entonces la demostracion de
la existencia del Autor Divino derivada del bello espectaculo del uni-
verso, pierde toda su fuerza, la naturaleza se vuelve auténoma, €l go-
bierno divino es innecesario. Epicuro renace en pleno cristianismo y
una filosofia profana pisotea la fe que le brinda una clara luz para
iluminarla.

S encontrase justificada esta recriminacion, la conviccion que
tengo de la infalibilidad de las verdades divinas tendria tanta fuerza
sobre mi que consideraria refutado por ellas todo lo que esta en
contradiccion con ellas y lo rechazaria. Mas, precisamente, la coin-
cidencia que encuentro entre mi sistema y la religion eleva mi con-
fianza frente a todas las dificutades al grado de una impertérrita
serenidad.

Reconozco todo el valor de aquellas pruebas que de la belleza
y del perfecto ordenamiento de la estructura universal se deducen,
para confirmar la existencia de un Autor de maxima sabiduria.
Quien no se cierra aviesamente a toda persuasion tiene que rendirse
ante argumentos tan irrefutables. Mas yo afirmo que al servirse
de estos argumentos en forma inadecuada, los defensores de la re-
ligion eternizan la disputa con los naturalistas, ofreciéndoles sin
necesidad un lado débil.

Acostumbramos a observar y destacar en la naturaleza las armo-
nias, la belleza, los fines y una proporcion perfecta de los medios con
relacion a éstos. Pero al enaltecer la naturaleza por este lado, se trata
por el otro de rebajarla. Carece, dicese, de esta afinacion, y abando-
nandola a sus leyes generales no produciria otra cosa que desorden.
Las armonias demostrarian una mano extrafia que ha sabido someter
a un plan sabiamente ordenado una materia carente de toda regula
ridad. Mas yo replico: si las leyes generales de accion de la materia
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se derivan también del supremo designio, es de suponer que no
pueden tener otro destino que € de tratar de cumplir e plan que
se ha propuesto la suprema sabiduria, o de no ser asi, ¢no estariamos
tentados en creer que por lo menos la materia y sus leyes generales
serian independientes y que € muy sabio poder que ha sabido uti-
lizarlas tan gloriosamente, seria grande, pero no ilimitado, podero-
SO, pero no universal?

El abogado de la religion se muestra preocupado de gque aque-
[las armonias explicables por una tendencia natural de la materia
demostrarian la independencia de la naturaleza de la prevision di-
vina. Confiesa con no poca claridad que descubriéndose causas na-
turales de todo el orden de la estructura universal, capaces de lo-
grarlo por medio de las propiedades mas generales y esenciales de la
materia, resultaria innecesario invocar un gobierno supremo. El
naturalista, halla su cuenta en no discutir esta premisa. Pero des
cubre gemplos que demuestran en resultados perfectos la fecundidad
de las leyes generales de la naturaleza, y consigue asi poner en pe-
ligro al ortodoxo por las mismas pruebas que en las manos de éste
podrian transformarse en armas invencibles. Daré ejemplos: nume-
rosas veces se ha aducido ya como una de las pruebas mas evidentes
de una benévola prevision en bien del hombre, que en la zona mas
torrida de la tierra los vientos marinos soplan sobre la tierra y la
deleitan precisamente en los momentos en que € calor hace mas
necesaria su influencia refrescante. Por ejemplo, en la ida de Ja-
maica, apenas € sol ha subido tan alto que proyecta el calor mas
agudo sobre la tierra, poco después de las nueve de la mafiana, em
pieza a levantarse desde € mar un viento que sopla desde todos
lados sobre la tierra; su fuerza aumenta a medida que aumenta la
altura del sol. A la una de la tarde, cuando naturalmente e calor
es més fuerte, el viento es mas violento y decrece con la declinacion
del sol paulatinamente de tal manera que hacia la noche reina la
misma calma que al amanecer. Sn esta feliz institucion, la ida
seria inhabitable. EI mismo beneficio lo gozan todas las costas de
los paises situados en la zona torrida. A ellas también les hace
mayor falta, puesto que siendo las zonas mas bajas de la tierra
arida, sufren e mayor calor, pues los sitios mas elevados de tierra
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adentro que no alcanza aquel viento marino, tampoco |0 necesitan
tanto, puesto que su mayor elevacion los ubica en una zona de aire
més fresco.¢No es todo ello hermoso, no son fines aparentes que han
sido obtenidos por medios sabiamente aplicados? Mas para fun
damentar su contraposicion, € naturalista debe encontrar las causas
naturales de ello en las condiciones del aire sin gque le sea permitido
suponer en ello intervenciones especiales. Con razon observa que
estos aires marinos deben moverse en esta forma periddica, aun
cuando ningun ser humano viviese en esta isla, por su sola calidad
de elasticidad y peso que los hacen imprescindibles para e cre
cimento de las plantas. El calor del sol rompe e equilibrio del
aire al enrarecer e que estd encima de la tierra, y al obligar al
aire mas fresco del mar a desplazarlo y ocupar su lugar.

iCuéntos beneficios brindan los vientos al globo, y cuanto
uso saca de ellos la sagacidad del hombre! Y sin embargo, para pro-
ducirlos no hacian falta otras disposiciones que la misma calidad
general de aire y calor que aun prescindiendo de aquellas finalidades
tenian que hallarse en la tierra.

Cuando admitas, objeta € incrédulo, que pudiendo deducir
instituciones tendientes a fines Utiles de las leyes naturales mas ge
nerales y sencillas, no se precisa ademas un gobierno de suprema
sabiduria: ved entonces pruebas que 0s sorprenderan precisamente
en lo que confeséis. La naturaleza entera, principalmente la inor-
ganica, estd llena de pruebas que revelan que la materia auténoma
posee por la mecanica de sus fuerzas cierta justeza en sus conse-
cuencias y satisface espontaneamente las reglas del decoro. Cuando
un creyente, para salvar la buena causa de la religion, quiere negar
esta facultad de las leyes generales de la naturaleza, se pondra a
si mismo en apuros, dando por su mala defensa al no creyente un
motivo de triunfo.

Mas veamos cOmo estos argumentos, considerados peligrosos
en manos de los adversarios, son mas bien armas poderosas para
refutarlos. Rigiéndose segin sus leyes mas generales, la materia
produce por medio de su actitud natural o, para decirlo asi, de una
ciega mecanica, consecuencias decorosas que parecen ser € designio
de una suprema sabiduria. El aire, el agua y € calor, considerados
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como obrando por si solos, producen vientos y nubes, [lluvias Yy
rios que humedecen los paises, y todas las demas consecuencias sin
las cuales la naturaleza tendria que permanecer triste, yerma y esté-
ril. Pero estas consecuencias no las producen ocasionalmente o al azar,
de modo que también podrian tener un resultado desfavorable, sino se
ve que por sus leyes naturales estan obligados a no obrar de otra ma-
nera que la indicada. ¢Qué ha de pensarse de esta coincidencia? ¢C6-
mo seria posible que cosas de diferentes naturaleza, reunidas entre si,
traten de producir coincidencias y hermosuras tan excelentes, y hasta
en favor de objetos que se hallan en cierto sentido fuera de la or-
bita de la materia muerta, es decir de hombres y animales, s €llas
No reconcciesen UN origen comin, a saber una razdn infinita en
la cual se hallan proyectadas en su muta relacién las propiedades
esenciales de todas lascosas? S sus naturalezas fuesen necesarias para
su propia e independiente existencia, ¢no seria una sorprendente
contingencia, 0 mas bien una imposibilidad, que concordasen en sus
tendencias naturales de una manera tan exacta como hubiera podido
reunirias una eleccion deliberada y prudente?

Y ahora aplico con confianza estos principios a mi presente
empresa. Presumo la dispersion total de la materia del Universo y
hago de ella un caos completo. Veo formarse la materia de acuerdo
a las leyes definidas de la atraccion y modificarse su movimiento
por la repulsion. Me deleito en ver producirse, sin ayuda de ficcio-
nes arbitrarias, y ocasionado por las definidas leyes de movimiento,
un todo bien ordenado que se asemgja tanto al sistema universal que
vemos ante nuestros 0jos, que no puedo abstenerme a considerarlo
el mismo. Este inesperado desenvolvimiento del orden natural en
gran escala se me hace en un principio sospechoso, ya que sobre
base tan modesta y sencilla funda una exactitud tan complicada.
Finalmente, de susodicha consideracion me entero de que tal de
senvolvimiento de la naturaleza no es algo inaudito en ela, sino
que su tendencia esencial la trae necesariamente consigo y que €llo
es el testimonio mas glorioso de su dependencia de aquel ser pri-
mordial que encierra en si hasta la fuente de los seres mismos y de
sus primeras leyes de accion. Esta inteligencia duplica mi confianza
en el proyecto que me he propuesto. La seguridad aumenta a cada
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paso que prosigo hacia adelante, y mi timidez se acaba por com
pleto.

Pero la defensa de tu sistema, se dira, es al mismo tiempo la
apologia de las opiniones de Epicuro que son los que mas se le
parecen. No quiero negar por completo toda coincidencia con aquél.
Por e espgjismo de tales argumentos, muchos se han convertido en
ateos, que con solo considerarlos mejor, hubieran podido convencerse
ficazmente de la segura existencia del Ser Supremo. Las conclu
siones que una inteligencia trastocada deduce de principios irrepro
chables, son a veces muy reprochables. Asi lo fueron también las
conclusiones de Epicuro, no obstante llevar su concepcion la sefial
de un gran espiritu.

No negaré pues, que la teoria de Lucrecio 0 de sus predeceso-
res, Epicuro, Leucipo y Demdcrito, tiene mucho parecido con la
mia. Yo, igual que aquellos fil6sofos, admito € estado primitivo de
la naturaleza dentro de la dispersion general de la materia inicial de
todos los cuerpos siderales o de los atomos, como los llaman ellos.
Epicuro suponia una gravedad que impulsa aquellas particulas ele"
mentales a caer, y €llo no parece ser muy distinto de la atraccién
newtoniana que yo presupongo. Les di¢ también cierta desviacién
del movimiento rectilineo de la caida, aunque con respecto a sus
causas y consecuencias tenia fantasias incongruentes, pero esta des-
viacion coincide aproximadamente con la alteracion de la caida ver"
tical tal como la deducimos de la fuerza repulsiva de las particulas.
Finalmente, los torbellinos que nacieron del difuso movimiento de
los 4tomos, eran una parte principal en las doctrinas de Leucipo y
Demdcrito, y los encontraremos también en la nuestra. Tanto pa-
rentesco con un sistema doctrinario que era en la antigiedad la
verdadera teoria del ateismo, no consigue sin embargo atraer al mio
hacia la comunidad de sus errores. Hasta en las opiniones mas ab-
surdas que entre los hombres han conseguido aplauso, se notard
siempre algo de verdad. Un principio falso o un par de silogismos
mal pensados conducen al hombre de la senda de la verdad por
desvios imperceptibles hacia € abismo. Pese a las similitudes men-
cionadas queda una diferencia esencial entre la antigua cosmogonia
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y la presente que permite deducir conclusiones totalmente con-
trarias.

Los mencionados autores de las doctrinas del nacimiento me-
canico del Universo deducian todo orden perceptible en él, solo del
azar que hizo que los atomos concordasen de manera tan feliz que
formaron un todo bien ordenado. Epicuro llegd a la audacia de
afirmar que los atomos se desvian de su movimiento rectilineo
sin otro motivo que € de poder encontrarse. Todos ellos llevaron
la incongruencia al extremo de atribuir e origen de todos los seres
animados precisamente a este accidental encuentro, deduciendo la
razon efectivamente de la irracionalidad. En mi doctrina, en cam-
bio, encuentro la materia atada a ciertas leyes necesarias. En su
total disolucion y dispersion, veo empezar € desenvolvimiento per-
fectamente natural de un todo hermoso y ordenado. Esto no ocurre
por una casualidad u ocasionalmente, sino se observa que calidades
naturales conducen necesariamente a €llo. ¢No nos senttmos mo-
vidos a preguntar por qué la materia debia tener leyes que precisa-
mente tienden al orden y el decoro? ;Era posible que muchos ele-
mentos, cada uno provisto de su propia naturaleza independiente de
los demas, debian por si solos disponerse mutuamente de tal manera
gue saliese un todo bien ordenado, y s lo hacen, no es ello una
prueba irrefutable de la comunidad de su primer origen que debe
ser una inteligencia omnipotente en la cual las naturalezas de las
cosas han sido proyectadas de acuerdo a designios preestablecidos?

Por consiguiente, la materia que es la substancia inicial de
todas las cosas, se halla ligada a ciertas leyes y abandonada libre-
mente a ellas tendrd que producir necesariamente hermosas comt
binaciones. No tiene libertad de desviarse de este plan de la perfec-
cion. Encontrandose pues sometida a una intencién suprema y sabia,
necesariamente tendra que haber sido colocada en tales condiciones
armoniosas por medio de una causa primordial que la determina, y
existe un Dios porque hasta en el caos la naturaleza no puede
proceder de otra forma que regular y ordenadamente.

Tengo tan buena opinion respecto a la mentalidad proba de
aquellos que honren mi ensayo estudiandolo, que doy por seguro
gue los argumentos aducidos, aun cuando no puedan eliminar toda
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preocupacién con respecto a consecuencias peligrosas de mi sistema,
por lo menos pondran fuera de duda la pureza de mis intenciones.
Cuando a pesar de €ello existen fandticos malintencionados que con-
sideran como obligacién digna de su sagrada profesion, atribuit
a las opiniones mas innocuas interpretaciones peligrosas, estoy seguro
de que d juicio de €ellos tendra entre los sensatos precisamente €l
efecto contrario al que buscan. Por lo demas, no se me privard del
derecho de que Descartes disfrutaba siempre ante jueces rectos, cuando
se atrevié a explicar la formacion de tos cuerpos siderales a partir de
meras leyes de la mecanica. Por ello, citaré a los autores de la
Historia Universall: “Sin embargo, debemos creer que la tenta-
tiva de este filésofo, de explicar la formacion del Universo en un
periodo determinado por la sola continuacion de un movimiento,
una vez impreso a la materia cadtica, y de llevar esta formacion a
la accién de unas pocas, simples leyes generales de movimiento,
pueda ser tan poco punible y lesivo a Dios como otras tentativas
gue desde é, con mas aplauso, han tratado de hacer lo mismo, apo-
yandose en las calidades originarias y creadas de la materia, tal
como algunos crefan, puesto que por ellas se introduce mas bien
un concepto superior de la sabiduria infinita de Dios."

He tratado de apartar las dificultades que parecian amenazar
mi tesis por parte de la religion. Hay otras no menores con res
pecto al tema mismo. Pues aunque es cierto, se dira, que Dios
ha conferido a las fuerzas de la naturaleza un poder secreto de
llegar desde el caos por su propias fuerzas a una perfecta armonia
universal, ¢tendra la inteligencia humana, tan torpe frente a los
asuntos mas comunes, la capacidad suficiente para desentrafiar las
calidades ocultas en un tema de tal envergadura? Tamafa em-
presa equivale a decir: Dadme solo la materia y 0s construiré
con ella un mundo. ¢No podra la debilidad de tus entendimientos
gue fracasan en los asuntos mas intimos de diaria e inmediata
percepcion, ensefiarte que es en vano averiguar lo infinito y lo que
pasd en la naturaleza antes de existir un mundo? Anulo esta difi-
cultad haciendo patente que precisamente esta investigacion entre

1 Campbell y Swinton. (Nota del Editcr.)
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todas las que puedan ser planteadas en la teoria natural, es la que
permite con la mayor facilidad y seguridad llegar hasta e origen.
Igual que entre todos los propésitos de las ciencias naturales, nin-
guno puede ser resuelto con mas exactitud Y justeza que la verda-
dera constitucion del Universo en general, las leyes de los movi-
mientos y €l mecanismo interno de las revoluciones de todos los
planetas, hasta donde la doctrina newtoniana permitg e€stos
conocimientos que no se encuentran en ningln otro sector de la
filosofia— igual afirmo que entre todas las cosas naturales, cuya
primera causa se averigua, € origen del sistema universal y la for-~
macion de los cuerpos siderales con las causas de sus movimientos,
son lo que primero podemos tener la esperanza de comprender exacta
y formalmente. La causa de ello es facil de ver. Los cuerpos side-
rales son masas redondas, 0 sea de la formacion mas sencilla que
pueda tener un cuerpo cuya formacion se investiga. Tampoco son
compuestos sus movimientos. No son otra cosa que la libre conti-
nuacién de un impulso una vez dado que unido a la atraccién del
cuerpo hasta € centro, adopta la forma circular. Ademas, € espacio
en gue se mueven, esta vacio, las distancias que los separan entre ellos,
inmensamente grandes, de manera que todo esta preparado en favor
de un movimiento que nada perturba, como también para la exacta
percepcion de los mismos. Me parece que aqui se puede decir en cier-
ta manera sin temertdad: Dadme materia y os construiré con ella
un mundo, es decir: Dadme materia y 0s mostraré como un mundo
ha de nacer de ella. Pues existiendo materia dotada de una deter-
minada fuerza de atraccion, no es dificil determinar las causas que
han podido contribuir a la institucion del sistema universal con-
siderado en general. Sabemos o que es necesario para que un cuerpo
adopte la forma esférica de una bola, comprendemos lo que se
precisa para que esferas libremente suspendidas inicien un movi-
miento circular alrededor del centro hacia e cual son atraidos. La
configuracién de los circulos, la coincidencia de la direccion, la
excentricidad, todo puede ser reducido a las causas mecanicas mas
sencillas y se puede esperar con confianza descubrirlas, puesto que
es posible derivarias de los axiomas mas faciles y visibles. En cam-
bio, ¢podemos vanagloriarnos de esta ventaja respecto a las mas
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humildes plantas 0 insectos? ¢Podemos decir: Dadme materia y 0s
mostraré como se puede producir una oruga? ¢No quedamos para-
lizados desde e primer paso, por ignorar la verdadera naturaleza
intima del objeto y de las complicadas diversidades que incluye? No
debe pues extrafiar a nadie s me atrevo a decir que la formacion
de todos los cuerpos siderales, la causa de sus movimientos, en fin
el origen de toda la actual constitucion del Universo podrd ser
comprendido mas facilmente que e nacimiento de un solo yuyo,
0 e de una oruga explicado exacta y completamente por meras cau-
sas mecanicas.

Estos son los motivos sobre tos cuales fundo mi confianza de
que la parte fisica de la ciencia del Universo puede tener la espe-
ranza de llegar en lo futuro a una perfeccién similar a la que New-
ton logr6 dar a la parte matematica. Después de las leyes que rigen
la constitucién del Universo, quizds no haya otras en toda la esfera
de las ciencias naturales susceptibles de ser definidas matematica-
mente que aquellas que rigen su formacion, y es indudable que a
un gedmetra experimentado se presentan aqui campos prometedores
de rendimiento 1.

Después de haber procurado que € tema de mis consideracio-
nes encuentre favorable acogida, se me permitira exponer brevemen-
te e modo segun e cual lo he tratado. La primera parte se ocupa
en lineas generales de un nuevo sistema de la estructura universal.
El sefior Wright de Durham, cuyo tratado conoci en los Ham-
burgische Freie Urteile del afio 1751, me invitd primero a conside-
rar a las estrellas fijas no como un hormiguero disperso sin orden
visible, sino como un sistema muy parecido al de los planetas, de
modo que asi como los planetas se hallan aproximadamente en un
plano comuin, también las estrellas fijas estdn relacionadas lo mas
cerca posible en su ubicacion a un determinado plano que debemos
imaginarnos como trazado a través del cielo entero, representando
en su acumulacion mas densa aquella franja reluciente |lamada

1 Asi ocurri6. El gran matematico y astrénomo francés Pedro Simén
Laplace (1749-1827), sin conocer la obra de Kant, analiz el problema y ex-
puso sus opiniones en la primera edicién, aparecida en 1796, de su Expositiors
du Systéme du Monde, pag. 301 y sig. (Nota del Editor.)
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Via lactea. Me he asegurado que también nuestro sol tiene que
hallarse muy cerca de este gran plano, puesto que esa zona iluminada
por un sinnimero de soles muestra con mucha exactitud la curva
de un extensisimo circulo. Investigando las causas de esta ubicacidn,
he encontrado como muy probable que las llamadas estrellas fijas
pueden ser muy bien astros errantes de lento movimiento dentro
de un orden superior. Para confirmar lo que mas adelante se dird
sobre este concepto, citaré aqui sdlo una frase del sefior Bradley
sobre el movimiento de las estrellas fijas:

"S comparando nuestras mejores observaciones actuales con
las anteriormente hechas con un grado aceptable de exactitud, qui-
siéramos emitir un juicio, se evidencia que algunas estrellas fijas
han modificado realmente sus posiciones relativas, y elo de tal
manera que visiblemente no ha sido motivado por un movimien-
to dentro de nuestro sistema planetario, sino sdlo puede atribuir-
se a un movimiento de las estrellas mismas. Arturo nos ofrece
una clara prueba de ello. Porque al comparar su declinacién actual
con su ubicacion tal como fué fijada tanto por Tycho Brahe como
por Flamsteed, se encontrard que la diferencia es mayor que la que
pueda suponerse motivada por la inseguridad de sus observaciones.
Existen motivos para suponer que debe haber también otros eem-
plos de igual indole entre € gran nimero de astros visibles, puesto
que sus posiciones relativas pueden ser modificadas por varias cau~
sas. Porque s nos imaginamos que nuestro propio sistema solar
cambia de lugar con respecto al espacio universal, después de algun
tiempo ello ocasionard una aparente alteracion en las distancias an-
gulares de las estrellas fijas. Y como en este caso, €llo influiria mas
en las posiciones de las estrellas mas cercanas que en las de las mas
algjadas, sus posiciones parecerian modificarse aunque las estrellas
mismas en realidad permaneciesen inmoviles. Y si en cambio nuestra
propia estructura planetaria fuera fija, y algunas estrellas realmente
efectuaran un movimiento, ello también alteraria su aparente ubi-
cacién, y dlo tanto mas cuanto mas cercanas se hallan de nosotros
0 cuanto mas la curva de su movimento nos permita percibirla.
Puesto que las posiciones de las estrellas pueden ser alteradas por
tan diversas causas, segln consideramos las sorprendentes distancias
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en que con toda seguridad se hallan algunas, han de hacer falta
las observaciones de muchas generaciones humanas para definir las
leyes de las alteraciones aparentes aln de un solo astro. Mucho mds
dificil ain ha de ser fijar las leyes para todas las estrellas mas
notables’ *.

No puedo determinar exactamente los limites que hay entre
el sistema del sefior Wrighty € mio, ni las partes en que solo he
imtado o ampliado su ensayo. Sn embargo, Sse me presentaron
motivos dignos de ser aceptados a primera vista, para ampliarlo
considerablemente en una de sus partes. Consideraba la especie de
astros nebulosos mencionados por el sefior de Maupertuis en su
tratado sobre la Configuracion de los Astros® y que muestran la

1 Este pasaje de Bradley pertenece a la memoria: A letter to the Right
honourable George, Earl of Macclesfied, concerning an apparent motion observed
in some of the fixed stars (Philosophical Transactions, Vol. XLV, p. 39 a 41;
1748. En esta memoria Bradley hizo conocer e descubrimiento de la nutacion.
(Nota del Editor.)

2 No teniendo a mano el citado tratado, citaré lo pertinente transcri-
biéndolo de los Ouvrages divers de M. de Maupertuis en los Acta eruditorum,
1745.

"El primer fendbmeno es e de estas manchas brillantes del cido, que se
denominan nebulosas, y que han sido consideradas como cumulos de pequefias
estrellas. Pero los astronomos, con la ayuda de mejores telescopios, han encon-
trado que son grandes &reas ovaladas, luminosas, o de una luz mas clara que el
resto del cido. Huygens encontrd una de ellas en Orion; la segunda en Sagi-
tario; la tercera en Centauro; la cuarta delante del pie derecho de Antinoo; la
quinta en Hércules y la sexta en el cinturén de Andrdmeda. Cinco de estas man-
chas habiendo sido observadas con un reflector de 8 pies, no se ha encontrado
més que una, la cuarta, que puede ser tomada por un cimulo de estrellas; las
otras parecen grandes areas blanquecinas y no difieren entre si mas que en el
hecho de las unas més redondas y otras mas ovaladas.

También parece que, en la primera, las pequefias estrellas que se descubren
con el telescopio no parecen capaces de causar su blancura. Halley fué sorpren-
dido por esos fenébmenos que consider6 apropiados para poner en claro una cosa
que parecia dificil de entender en el libro del Génesis: que la luz hubiese sido
creada antes que el Sol. Durbam los considera como aberturas a través de las
cuales se descubre una region inmensa de luz y por fin el cielo de fuego. Pre-
tende haber podido distinguir que las estrellas que se perciben en algunas de las
manchas estan mucho menos alejadas de nosotros que las manchas mismas. El
Sefior de Maupertuis da en su obra un Catdlogo de esas nebulosas segin He-
velius. Las considera como grandes masas de luz que han sido aplanadas por
una potente rotacion. Si la materia de que ellas estan formadas poseyese el mis-
mo poder luminoso que las estrellas, seria necesario que su tamafio fuese enor-
me con relacion a la suya, para que, a pesar de su alejamiento mucho més
grande, que hace ver la disminucién de su luz, se las vea a telescopio con mag-
nitud y forma. Si se las supone de un tamafio igual a de las estrellas, es ne-
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forma de eclipses mas o menos abiertos, asegurandome facilmente
de que no pueden ser otra cosa que cUmulos de numerosas estre-
llas. La redondez, siempre bien definida, de estas figuras me ensefié
gue aqui debia tratarse de una multitud de estrellas inconcebible-
mente numerosa y ordenada en torno a un centro comdn, puesto
gue de otra manera sus posiciones libres entre si, habrian de pre-
sentar formas irregulares, pero no figuras mensuradas. Comprendi
también que dentro del sistema que las relne, deberian existir limi-
tadas principalmente a un plano, puesto que no forman figuras
circulares, sino elipticas, y que debido a su luz pélida, estan incon-
cebiblemente remotas de nosotros. Las conclusiones que he sacado
de estas analogias, las presentara € tratado mismo al estudio de
un lector sin prejuicios.

En la segunda parte que contendra el tema principal de este
tratado, trataré de desarrollar la constitucion del sistema universal
desde € estado mas primitivo de la naturaleza por las solas leyes
de la mecanica. S me es permitido proponer a los que se indignaran
por la audacia de mi empresa, que procedan con cierto orden al
honrar mi pensamiento con un examen, les rogaria que primero
lean el capitulo octavo que, segin espero, podra preparar su juicio
a un buen entendimiento. Sn embargo, al invitar al benévolo lec-
tor para que examine mis opiniones, me doy cuenta de que las
hipétesis de esta indole, por lo general, no gozan de mayor pres
tigio que los suefios filosdficos. Tengo, por consiguiente, motivos
para temer que € lector se resolvera, no con muy buena gana, a

cesario que la materia que las forma sea menos luminosa y que sean infinita-
mente mas proximas de nosotros, para que la podamos ver con una magnitud
sensible. Valdria la pena pues, tratar de determinar su paralaje, en el caso de
que efectivamente tengan paralaje. Pues quizads se ha desesperado de hallar la
paralaje de los astros debido a que sélo ha sido observado un pequefio ndmero.

Las pequefias estrellas que se encuentran en estas manchas como en Orion
(o mejor en las del pie derecho de Antinoo, que aparece como una estrella ro-
deada de una nebulosidad), si estdn proximas a nosotros, serén vistas proyec-
tadas sobre el disco de estos astros; si lo estin menos, vemos las estrellas al
través como se ven las colas de los cometas."

[Estas lineas estan extraidas del Discours sur les différentesfigures des
astres de Maupertuis, Capitulo VI, pdg. 104 a 114. He traducido directamente
el texto de Maupertuis, del cual poco se aparta Kant, utilizando !a transcripcién
que figura en C. Wolf, Les hypothéses cosmogoniques. (Nota del Traductor.)}
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examinar detenidamente historias imaginarias de la naturaleza y
'~q seguir pacientemente al autor en todas las vueltas con que elude
las dificultades que se presentan, sblo para reirse quiza al final de
su propia credulidad, a la manera de los espectadores que Gellert
nos pinta escuchando al vocinglero en € mercado de Londres 2, Pero
no me atrevo a prometer que el lector, una vez que la lectura del
mencionado capitulo preparatorio lo haya persuadido a emprender
la excursion fisica sobre la base de tan verosimiles suposiciones, ha
de hallar posteriormente en el camino mucho menos vueltas tortuo-
sas y obstaculos infranqueables que las que quiza tema al comienzo.

En efecto, he prescindido con la mayor cautela de toda ima-
ginaciéon arbitraria. Después de haber reducido € mundo al mas
simple caos, no he empleado otras fuerzas que las de atraccion y
repulsion para desarrollar € gran orden de la naturaleza, es decir,
dos fuerzas que ambas son igualmente ciertas, igualmente sencillas
y también igualmente primitivas y generales. Ambas han sido to-
madas de la filosofia natural de Newton. La primera es una
ley natural que ya se ha hecho indiscutible. La segunda, a la que
la ciencia natural de Newton quizd no puede prestar tanta evidencia
como a la primera, la acepto aqui Unicamente en el sentido en que
ya nadie la discute, es decir en lo referente a la mas fina disolucién
de la materia, como por gemplo los vapores. De estos sencillos ele-
mentos he deducido el sistema que se leerd, sin artificioy sin otras
intenciones que las que Ila atencion del lector ha de encontrar por
si sola.

Permitaseme finalmente hacer una breve declaracion sobre la
validez y el supuesto valor de aquellos axiomas que serén presenta-
dos en mi teoria y que deseo sean examinados por jueces ecuani-
mes. Al autor se lo juzga con razon de acuerdo al sello que imprime
a su mercaderia. Por ello espero que en las diversas partes de este
ensayo no se exigird una responsabilidad mas severa de mis opinio-
nes que las que les corresponde de acuerdo al valor que yo mismo
les atribuyo. En general, de un trabajo de esta indole no se puede
exigir nunca una méxima exactitud geométrica e infalibilidad ma-

1 Ver la fabula de Gellert: Hans Nord. (Nota de Kant.)
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temdtica. S e sistema estd fundado en analogias y coincidencias
segln las reglas de la verosimilitud y del justo modo de pensar, ya
he satisfecho todas las exigencias de su objeto. Este grado de virtud
lo creo haber alcanzado en algunas partes de mi trabajo, como en
la teoria de las estréellas fijas, en la hipétesis de la calidad de las
estrellas nebulosas, en € concepto general del origen mecanico del
Universo, en la teoria del anillo del Saturno y en algunos otras.
Algo menos convenceran ciertas partes del trabajo, como por gem-
plo la fijacién de las relaciones de la excentricidad, la comparacion
de las masas de los planetas, las irregulares desviaciones de los co-
metas y otras mas.

S pues en e capitulo séptimo, seducido por la fecundidad del
sistema y lo agradable del mas grande y maravilloso tema que uno
puede imaginarse, he llevado las conclusiones de la teoria con cierta
audacia, aungue siempre siguiendo la analogia y una razonable ve-
rosimilitud; s pinto lo infinito de la creacion entera, la formacién
de nuevos mundos, el ocaso de los vigos y € espacio ilimitado del
caos, espero que la agradable amenidad del objeto y € placer que
produce observar la coincidencia de una teoria con los hechos en
su maxima extension, provocaran la indulgencia necesaria para no
juzgarlo con rigor geométrico, inaplicable ademas a esta clase de
consideraciones. Con la misma ecuanimidad cuento con respecto a
la tercera parte. Sn embargo, en todos los casos se hallara algo
mas que mera arhitrariedad, aunque siempre algo menos que certe-
za indudable.
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PRIMERA PARTE

BOSQUEJO DE UNA CONSTITUCION GENERAL SISTEMATICA QUE
REINA ENTRE LAS ESTRELLAS FIJAS, DEDUCIDA DE LOS
FENOMENOS DE LA VIA LACTEA

Similitud de este sistema de estrellas fijas con el sistema de los planetas. Des
cubrimiento de muchos de estos sistemas, que aparecen en la inmensidad
del cielo bajo la forma de figuras elipticas. Nuevo concepto de la consti-
tucion sistemética de toda la creacion.

Conclusién. Suposicion verosimil de varios planetas méas alla de Saturno,
de acuerdo a la ley segin la cual la excentricidad de los planetas aumenta
con las distancias a sol.

SEGUNDA PARTE

CAPITULO PRIMERO

RAZONES SOBRE LAS CUALES SE APOYA LA DOCTRINA DE UN
ORIGEN MECANICO DEL MUNDO

Objecciones. Unico concepto entre todos los posibles para satisfacer las dos. Es-
tado primitivo de la naturaleza. Dispersion de los elementos de toda la
materia a través del espacio universal. Primer movimiento debido a la
atraccion. Comienzo de la formacién de un cuerpo en el punto de mayor
atraccion. Inclinacion general de los elementos hacia este cuerpo central.
Fuerza de repulsiéon de las partes més finas en que ha sido disuelta la ma-
teria. Cambio de direccion del movimiento de inclinacion debido a la
reunion de esta fuerza con la anterior. Direccion uniforme de todos estos
movimientos hacia una misma region. Tendencia de todas las particulas de
juntarse hacia un plano comin y de acumularse en €. Moderacion de la
velocidad de su movimiento hasta lograr su equilibrio con la gravedad de
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cubrimiento de muchos de estos sistemas, que aparecen en la inmensidad
del cielo bajo la forma de figuras elipticas. Nuevo concepto de la consti-
tucion sistemética de toda la creacion.

Conclusion.  Suposicion verosimil de varios planetas més alla de Saturno,
de acuerdo a la ley segun la cua la excentricidad de los planetas aumenta
con las distancias a sol.

SEGUNDA PARTE

CAPITULO PRIMERO

RAZONES SOBRE LAS CUALES SE APOYA LA DOCTRINA DE UN
ORIGEN MECANICO DEL MUNDO

Objecciones. Unico concepto entre todos los posibles para satisfacer las dos. Es-
tado primitivo de la naturaleza. Dispersién de los elementos de toda la
materia a través del espacio universal. Primer movimiento debido a la
atraccion. Comienzo de la formacién de un cuerpo en el punto de mayor
atraccion. Inclinacion general de los elementos hacia este cuerpo central.
Fuerza de repulsion de las partes més finas en que ha sdo disuelta la ma-
teria. Cambio de direccion del movimiento de inclinacién debido a la
reunion de esta fuerza con la anterior. Direccion uniforme de todos estos
movimientos hacia una misma region. Tendencia de todas las particulas de
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la distancia de su lugar. Libre gravitacion de todas las particulas alrededor
del cuerpo central en 6rbitas circulares. Formacion de los planetas sobre la
base de estos elementos en movimiento. Libre movimiento de los planetas
asi formados en una misma direccion y en un plano comin, en forma cas
circular cerca del centro y en grados crecientes de excentricidad a medida
que aumenta la distancia del mismo.

caprfruro SEGUNDO

SOBRE LA DISTINTA DENSIDAD DE LOS PLANETAS
Y LA RELACION DE SUS MASAS

Causas por las cuales los planetas mas cercanos son mas densos que los més ae
jados. Insuficiencia de la explicacion que da Newton. Porqué € cuerpo cen-
tral es de naturaleza mas liviana que los globos mas cercanos que giran al-
rededor de é. Relacion de las masas de los planetas segin la proporcién de
sus distancias. Causas derivadas de la forma de origen, por la cua el cuerpo
central posee la mayor masa. Célculo de la tenuidad con que han sido dis-
persados todos los elementos de la materia universal. Probabilidad y nece-
sidad de esta tenuidad. Importante prueba de la forma de nacimiento de los
cuerpos Siderdles, deducida de una extrafia analogia dé Sefior de Buffon.

caprftuLo TERCERO

DE LA EXCENTRICIDAD DE LAS ORBITAS PLANETARIAS
Y DEL ORIGEN DE LOS COMETAS

La excentricidad aumenta con las distancias a sol. Causa de esta ley, deducida de
la cosmogonia. Porqué las orbitas de los cometas salen libremente del pla-
no de la eliptica. Prueba de que los cometas estdn formados de la clase
més liviana de materia. Nota marginal sobre la aurora boreal.

CAPITULO CUARTO

DEL ORIGEN DE LOS SATELITES Y DEL MOVIMIENTO
DE LOS PLANETAS ALREDEDOR DEL EJE

La materia para la creacion de los satélites estaba contenida en la esfera en que
el planeta reunia los materiales para su propia formacion. Causa de los
movimientos de estos satélites con todas las determinaciones. Porqué solo
los grandes planetas tienen satélites. Del movimiento de rotacion de los
planetas alrededor de su ge. Si la luna habrd tenido antes un movimiento
mas rapido. Si disminuye la velocidad de la revolucion de la tierra. De la
ubicacién del gje de los planetas con respecto a plano de sus orhitas. Des-
plazamiento de su eje.
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CAPITULO QUINTO

DEL ORIGEN DEL ANILLO DE SATURNO Y DEL CALCULO DE SU
REVOLUCION DIARIA EN BASE DE SUS CARACTERISTICAS

Comparacion del estado primitivo de Saturno con las caracteristicas de un co-
meta. Formacién de un anillo de las particulas de su atmdsfera debido a
los movimientos impresos por su revolucion. Determinacion del tiempo de
su movimiento de rotacion de acuerdo a esta hipdtesis. Consideracion de
la forma de Saturno. Del achatamiento esferoidal de los cuerpos siderales
en general. Determinacion del tiempo de su movimiento de rotacion de
acuerdo a esta hipdtesis. Consideracién de la forma de Saturno. De acha-
tamiento esferoidal de los cuerpos siderales en general. Determinacion més
exacta de las caracteristicas de este anillo. Probabilidad de la suposicion
de nuevos descubrimientos. Si la tierra no habra tenido un anillo antes del
diluvio.

carfTuLo SEXTO

DE LA LUZ ZODIACAL

CAPITULO SEPTIMO

DE LA CREACION EN TODA SU EXTENSION INFINITA, TANTO
EN EL ESPACIO COMO EN EL TIEMPO

Origen de un gran sistema de las estrellas fijas. Cuerpo central de ese sistema
Infinidad de la creacion. Relacion general sistematica en su sentido mas
completo. Cuerpo central de toda la naturaleza. Continuaciéon sucesiva de
la creacion en toda la infinidad de los tiempos y espacios por la formacion
incesante de nuevos mundos. Consideracion del caos de la naturaleza in-
forme. Paulatina decadencia y ocaso de la estructura universal. Decoro de
este concepto. Renovacién de la naturaleza decaida

APENDICE AL CAPITULO SEPTIMO
TEORIA GENERAL EHISTORIA DEL SOL

Porqué el cuerpo central de una estructura universal es un cuerpo igneo. Con-
templacion més detallada de su naturaleza. Pensamientos sobre los cam-
bios del aire que lo rodea. Extincién de los soles. Aspecto més cercano de

su forma. Opinién del Sr. Wright sobre el centro de toda la naturaleza
Enmienda de la misma.
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CAPITULO OCTAVO

PRUEBA GENERAL DE LA EXACTITUD DE UNA TEORIA
MECANICA DEL ORDEN UNIVERSAL EN GENERAL. Y
ESPECIALMENTE DE LA CERTEZA CON RESPECTO
A LA PRESENTE TEORIA

La facultad esencid de las naturalezas de las cosas de levantarse por si mismas a
orden y la perfeccion, es la mas hermosa prueba de la existencia de Dios.
Defensa contra la acusacion del naturalismo. La constitucion de la estruc-
tura universal es senciila y no superior a las fuerzas de la naturaleza. Ana
logias que demuestran con certeza € origen mecanico del mundo. La
misma demostracion sacada de las excepciones de esas leyes. Aducir una
inmediata orden divina no contesta suficientemente estas cuestiones. Difi-
cultad que indujo a Newton a abandonar la teoria mecénica. Solucion de
esta dificultad. El sistema presentado es el Unico medio entre todos los po-
sibles de satisfacer a los argumentos de ambas partes. Otra prueba se hala
en la relacién de la densidad de los planetas, sus masas, las distancias entre
ellos y la proporcion gradual de sus determinaciones. Los argumentos de la
determinaciéon divina no influyen directamente sobre estas circunstancias.
Justificacion con respecto a la religion. Dificultades que aparecen en la
teoria de la inmediata determinacién divina

TERCERA PARTE

CONTIENE UNA COMPARACION ENTRE LOS HABITANTES
DE LOS ASTROS

Si todos los planetas estan habitados. Causa para dudarlo. Causa de las relacio-
nes fisicas que deben existir entre los habitantes de diversos planetas. Con-
sideracion del hombre. Causas de la imperfeccion de su naturaleza. Relacion
natural de las calidades corporales de las criaturas animadas segin sus dife-
rentes distancias del sol. Consecuencias de esta relacion con respecto a sus
facultades espirituales. Comparacion de las naturalezas dotadas de razén en
distintos cuerpos siderales. Confirmacion por determinadas circunstancias de
cus zonas de vida. Otra prueba basada en las providencias divinas tomadas
en su favor. Breve divagacion.

CONCLUSION

Lo que le ocurrird a hombre de la vida futura.
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BOSQUEJO DE UNA CONSTITUCION SISTEMATICA
QUE REINA ENTRE LAS ESTRELLAS FIJAS
Y LA PLURALIDAD DE ESTOS SISTEMAS
DE ESTRELLAS FIJAS

Look round our World: behold the chain of Love
Combining all below and all above.

(POPE, An essay on man, Epistle III).

Mire nuestro mundo: en lo alto, en lo bao, en todas
Una cadena de amor enlaza e gran Todo. [partes



BREVE RESUMEN DE LOS PRINCIPALES CONCEPTOS
BASICOS DEL SISTEMA DE NEWTON, NECESARIOS
PARA COMPRENDER LO QUE SIGUE?

Seis planetas, de los cuales tres tienen satélites, Mercurio, Ve
nus, la Tierra con su Luna, Marte, JUpiter con cuatro y Saturno
con cinco satélites, todos circulando alrededor del sol como centro,
junto con los cometas que lo hacen en todas las direcciones y en
Orbitas muy extensas, constituyen un sistema que se llama €l siste-
ma de los soles o también la estructura universal planetaria. El
movimiento de todos estos cuerpos, puesto que es circular y regresa
a su punto de partida, presupone dos fuerzas imprescindibles en
cualquier clase de teoria, a saber, unafuerza de impulsién por la cual,
en cualquier punto de su recorrido curvilineo continuarian en linea
recta y se algarian hacia e infinito, s no existiera otra fuerza,
cualquiera que sea, que continuamente los obliga a abandonar ague-
[la direccion y correr en una curva que rodea al sol como punto
central. Esta segunda fuerza, como la geometria misma lo establece
en forma indudable, se dirige en todas partes hacia € sol, por lo
cual se la llama la fuerza centripeta o gravedad.

Si las orbitas de los cuerpos siderales formasen circulos exac-
tos, el mas sencillo andlisis de la composicién de movimientos cur-
vilineos demostraria la necesidad de una atraccion continua hacia
el punto central; mas aunque en todos los planetas como también
en los cometas las drbitas forman elipses en cuyo foco comdn se

1 Esta breve introduccion que con respecto a la mayoria de los lectores
podréa parecer superflua, es destinada a los que tal vez no estén lo suficientemente
familiarizados con los principios de Newton, para facilitarles la comprensién de la
teoria que sigue. (Nota de Kant.)
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halla el sol, la geometria superior, ayudada por la analogia de Ke-
pler (segin la cual €l radio vector, 0 sea la linea trazada desde el
planeta hacia el sol, recorta siempre de la Orbita eliptica éreas
proporcionales a los tiempos) demuestra con certeza infalible que
alguna fuerza tendria que empujar continuamente el planeta hacia
el sol durante todo su recorrido circular. Esta fuerza de gravedad
que domina en todo el espacio del sistema planetario y tiende hacia
el sol, es pues un fendmeno irrefutable de la naturaleza, y con
la misma seguridad ha sido probada la ley segin la cua esta
fuerza se extiende desde el punto central hacia los espacios lejanos.
Disminuye siempre en la medida inversa en que aumentan los cua-
drados de la distancia del mismo. Esta regla se deduce de la manera
no menos infalible del tiempo que los planetas necesitan en diversas
distancias para sus recorridos. Estos tiempos estan siempre entre
si como la raiz cuadrada de los cubos de sus distancias medias del
sol, y de ello se deduce que la fuerza que empuja estos cuerpos
siderales hacia el centro de su revolucién, debe disminuir en rela
cion inversa a los cuadrados de la distancia

Esta misma ley que rige entre los planetas en cuanto se mue-
ven alrededor del sol, se encuentra también en los sistemas peque-
fios, es decir, en los que forman los satélites que se mueven
alrededor de sus planetas principales. Sus tiempos de recorrido tienen
la misma proporcion con relacion a las distancias y establecen la
misma relacion de la fuerza de atraccion con respecto al planeta que
aquella a la que el planeta esta sometido en relacion a sol. Todo
esto ha sido establecido por la geometria mas infalible por medio
de observaciones indiscutibles y estd para siempre fuera de toda
duda. A ello se agrega la idea de que esta fuerza de atraccion es
la misma que en la superficie del planeta se Ilama gravedad y que
disminuye gradualmente con las distancias, de acuerdo a la ley
mencionada. Ello se evidencia comparando la cantidad de gravedad
en la superficie de la tierra con la fuerza que empuja la luna hacia
el centro de su Orbita, existiendo entre ambas la misma relacién, o
sea la inversa a cuadrado de las distancias, que rige la atraccién
en todo el universo. Este es el motivo por el cual la tan mencionada
fuerza central es Ilamada también la gravedad.
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Siendo ademas en alto grado probable que, si un efecto sdlo
se produce en presencia y en proporcion a acercamiento de deter-
minado cuerpo y su direccion se relaciona también en forma exac-
tisma con este cuerpo, habra que suponer que este cuerpo es, en
alguna forma el motivo determinante, se ha creido encontrar por
ello suficientes razones para atribuir esta inclinacion general de los
planetas hacia € sol a una fuerza de atraccion de este ultimo, do-
tando todos los cuerpos sideradles en general con este poder de
atraccion.

Por lo tanto, cuando un cuerpo es abandonado libremente a
este impulso que lo hace caer en direccion a sol o hacia cualquier
planeta, ha de caer en un movimiento cada vez mas acelerado, hasta
reunirse con la masa del mismo. Pero cuando haya recibido un
impulso lateral, y siempre que éste no haya sido tan fuerte que
pueda ofrecer €l contrapeso exacto a la presion de la caida, el cuerpo
ha de caer hacia € cuerpo central en linea curva, y cuando el im-
pulso que le ha sido impreso, tenga la suficiente fuerza para apar-
tarlo de la linea vertical, antes de tocar la superficie, en una
distancia equivalente a medio diametro del cuerpo en su centro,
entonces no ha de tocar su superficie, sino la celeridad adquirida
durante la caida lo ha de elevar nuevamente, desde la més estrecha
vecindad al cuerpo central hasta la misma altura desde la cual habia
iniciado la caida, para que continle su recorrido alrededor del
cuerpo central en un permanente movimiento curvilineo.

La diferencia entre las orbitas de los cometas y planetas esta
pues en el equilibrio entre e movimiento lateral y la presion que
los impulsa a caer; cuanto mas se acercan estas dos fuerzas a la
igualdad, tanto mas se asemeja la orbita al circulo perfecto, mien-
tras que, cuanto méas desiguales son y cuanto mas débil es la
fuerza impulsora con relacién a la fuerza central, tanto méas alar-
gada y excéntrica es la Orbita, puesto que el cuerpo sideral en un
sector de su recorrido se acerca al sol mucho mas que en € otro.

Como nada en la naturaleza posee €l mas perfecto equilibrio,
no hay planeta que posea un movimiento en forma de circulo
exacto; pero los cometas son los que mas se apartan de esta forma,
porque el impulso lateral que les ha sido impreso, ha mantenido
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la menor proporcion respecto a la fuerza central de su primitiva
distancia.

Usaré en mi disertacion con mucha frecuencia la expresion:
constitucion sistematica de la estructura universal. Para que el lec-
tor no encuentre dificultades a representarse claramente lo que
quiero decir, he de dar algunas breves explicaciones. A decir ver-
dad, todos los planetas y cometas que pertenecen a nuestro univer-
0, ya forman un sistema por el solo hecho de girar alrededor de
un cuerpo central comun. Pero yo doy a este término un sentido
mas estricto, fijandome en las relaciones mas precisas que su mutua
dependencia ha hecho regulares y uniformes. Los circulos de los
planetas mantienen la mas cercana relacion a un plano comin que
es prolongacion del circulo formado por el ecuador del sol; una
desviacion a esta regla solo tiene lugar en el extremo limite del
sistema donde paulatinamente cesan todos los movimientos. Por
lo tanto, cuando un cierto nimero de cuerpos siderales, ordenados
en torno a un centro comln arededor del cua giran, se hallan
al mismo tiempo localizados sobre un determinado planeta, de tal
manera que pueden desviarse del mismo lo menos posible hacia
ambos lados;, y cuando la desviacion sélo tiene lugar en forma
gradual en aquellos cuerpos que mas alejados se hallan del centro
y por lo tanto participan de las relaciones menos que los otros:
entonces digo que estos cuerpos estén reunidos entre ellos en una
congtitucion sistematica.
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DE LA CONSTITUCION SISTEMATICA QUE EXISTE
ENTRE LAS ESTRELLAS FIJAS

La teoria de la constitucion general del universo no ha ex-
perimentado un incremento sensible desde los tiempos de Huygens.
Aun actualmente !, no sabemos més de lo que ya entonces se sabia,
es decir, que seis planetas con diez satélites cuyas orbitas coinciden
todos casi exactamente sobre un planeta, y los eternos globos co-
metarios que van errando en todas las direcciones, forman un sis
tema cuyo centro es el sol hacia €l cual todos caen, alrededor del
cual giran sus movimientos y desde el cual reciben la luz, el calor
y la vida; que finalmente las estrellas fijas, como otros tantos
soles, son centros de sistemas similares en que todo puede ser tan
grande y tan bien ordenado como en el nuestro, y que el infinito
espacio universal esta repleto de estructuras cuyo numero y per-
feccion estd en relacion con la infinitud de su creador.

Lo sistemético que se verificd en la reunién de los planetas
que giran alrededor de sus soles, desaparecid frente a la multitud de
las estrellas fijas de tal manera que la relacidon regular existente en
pequefia escala, parecia no reinar entre los miembros del universo
en gran escala. A las estrellas fijas no se les dié una ley que limitase

1 Escrito en 1755, Actualmente conocemos nueve planetas con los siguien-
tes satélites: Mercurio, Venus, Tierra (1), Marte (2), Japiter (9), Saturno (10),
Urano (4), Neptuno (1). y Plutén. Urano fué descubierto en 1781, Neptuno
en 1846 y Plutén en 1930. (Nota del editor.)
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sus respectivas posiciones mutuas, y se las vié llenar sin orden ni
fin todos los cielos y los cielos de todos los cielos. Desde que €
afdn de saber de los hombres se habia detenido frente a esta
barrera, ya no se ha hecho otra cosa que reconocer y admirar la
grandeza de Aquel que se habia manifestado en obras tan incon-
cebiblemente grandiosas.

Al sefior Wright de Durham, un inglés, le cupo dar un paso
acertado a hacer una observacion a la que é mismo no parece
atribuir una finalidad importante y cuya aplicacion provechosa no
ha observado suficientemente. Consideraba las estrellas fijas no co-
mo un hormiguero desordenado y dispersado sin finalidad, sino
en el conjunto encontré una constitucion sistematica y una relacion
general de estos astros a un plano principal de los espacios que
ocupan.

Trataremos de perfeccionar la idea que é ha expuesto, y de
imprimirle un giro que la hara fecunda en consecuencias importan-
tes cuya confirmacién total sera reservada a los tiempos futuros.

Cualquiera que observe el cielo estrellado en una noche se
na, vera aguella franja luminosa que por ser més densamense po-
blada de estrellas y por ser éstas menos reconocibles en la gran
extension, representa una luz uniforme que ha sido denominada
la Via lactea. Es sorprendente que los observadores del cielo no
hayan sido inducidos por €l caracter de esta bien diferenciada zona
a deducir de ella determinaciones singulares de la posicion de las
edtrellas fijas. Pues se la ve adoptar la forma de un circulo maxi-
mo, sin solucién de continuidad arededor de todo el cielo, condi-
ciones ambas que significan una determinacién tan exacta y unas
caracteristicas tan visiblemente distintas de lo indeterminado del
azar, que astrébnomos concienzudos debian encontrar en ellas un
motivo natural para investigar detenidamente la explicacion de este
fenémeno.

Como las estrellas no estan colocadas sobre la esfera aparen-
temente hueca dd cielo, sino que se pierden en sus profundidades,
alejadas una mas que la otra del lugar de donde las miramos, re-
sulta que en las distancias escalonadas no se hallan en una dispersién
puramente arbitraria, sino que deben tener una relacién principal
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a un determinado plano, el que atraviesa el lugar donde nos halla-
mos y en e cua estdn destinadas a hallarse lo més préximo que
sea posible.

Esta relacion es un fendmeno tan indudable que hasta las
otras estrellas no comprendidas en la franja blanquecina de la
Via léctea aparecen en tanta mayor acumulacion y densidad cuanto
més cercanas estén sus lugares al circulo de la Via léctea, de tal
manera que de los dos mil astros que el simple ojo descubre en
el cielo, la mayor parte se encuentra en una zona no muy ancha,
cuyo centro ocupa la Via lactea

Si nos imaginamos ahora un plano trazado a través del cielo
estrellado hacia lejanias ilimitadas, y si suponemos que todas las
estrelllas fijas y sistemas tienen una tendencia general de su posi-
cion respecto a este plano de situarse més cerca de é que de otros
lugares, el ojo que se halla en este plano de relacion, al observar
el campo de las estrellas en la béveda concava del firmamento, vera
esta acumulacién mas densa de estrellas en la direccion de este plano
trazado y bagjo la forma de una zona iluminada de mayor luz.
Esta franja luminosa ha de continuarse en la direccion de un circulo
méximo, porque €l lugar del observador se encuentra dentro del
plano mismo. En esta zona habra tal abundancia de estrellas que
debido a la ya no diferenciable pequefiez de los puntos luminosos
que la vista no puede individualizar, y a la aparente densidad
causan el efecto de una uniforme luz blanquecina, es decir de una
Via lé&ctea. El resto de la multitud de astros cuya relacién con
respecto a plano trazado disminuye paulatinamente, o que también
se halla més cercano a lugar del observador, aparecerd a la vista
en forma més dispersa, aunque siempre con tendencia al mismo
plano de acuerdo a su densidad. Finalmente, puede deducirse de
ello que nuestro mundo solar desde el cual este sistema de las
estrellas fijas aparece en la direccion de un circulo maximo, debe
estar comprendido dentro del mismo plano y formar un sistema
junto con los otros.

Para penetrar mejor el caracter de la relacién general domi-
nante en la estructura del universo, trataremos de descubrir la causa



54 MANUEL KANT

por la cual los lugares de las estrellas fijas estan relacionados a un
plano comdun.

El sol no limita la extension de su poder atractivo a la es
trecha region del conjunto planetario. Segun toda evidencia, este
poder abarca el infinito. Los cometas que se levantan mucho mas
alla de la drbita de Saturno, son obligados por la atraccion del
sol a retornar y girar en circulos. Y aunque a una fuerza apa-
rentemente incorporada a la esencia misma de la materia le seria
més adecuado ser ilimitada—y asi o reconocen los que aceptan las
teorias de Newton—, s0lo deseamos aqui que se admita que la
atraccion del sol alcance hasta la maés cercana estrella fija y que las
estrellas fijas, como otros tantos soles, tengan la misma fuerza
de atraccion, tendiendo, por consiguiente, todo el ejército de ellas
a aproximarse mutuamente por la atraccion. Asi, debido a la apro-
Ximacion mutua que es permanente e imperturbable, todos los sis-
temas universales se hallan en la condicion de congregarse tarde o
temprano en una sola masa informe, a no ser que, igual como
ocurre con los globos de nuestro sistema planetario, esta destruc-
cién haya sido imposibilitada por las fuerzas centrifugas las cuales, a
desviar los cuerpos siderales de la caida recta, se combinan con las
fuerzas de atraccion para producir las eternas Orbitas que aseguran
la estructura de la creacion contra la destrucciéon y le dan eterna
duracion.

Asi todos los soles del firmamento giran o arededor de un
centro general o alrededor de muchos. Pero podemos aplicar aqui
por analogia lo que hemos observado en las Orbitas de nuestro
sistema solar: la misma causa que a dar a los planetas la fuerza
centrifuga que rige sus cursos, ha ordenado sus 6rbitas de tal ma-
nera que todas se relacionan a un mismo plano, ha dado a los soles
dd firmamento como a otros tantos planetas de un superior sis
tema universal la fuerza de rotacién, y ha reducido sus 6rbitas en
lo posible a un plano, limitando sus desviaciones del mismo.

Basados en este concepto, podemos representar el sistema de
las estrellas fijas aproximadamente por medio del sistema plane-
tario, amplidndolo al infinito. Pues si en lugar de los seis planetas
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con sus diez satélites suponemos otros tantos miles de ellos, y
en lugar de veintiocho o treinta cometas que han sido observados,
cien 0 mil veces mas, y si nos imaginamos estos cuerpos como fuen-
tes de luz, se presentaria al observador terrestre el mismo aspecto
que €l que ofrecen las estrellas fijas en la Via lactea. Pues los plane-
tas imaginados, debido a su proximidad a plano comdn de su
relacion, nos aparacerian a nosotros que estamos con nuestra tierra
en este mismo plano, como una zona densamente iluminada por
innumerables estrellas y tendiente en direccién al circulo maximo;
esta franja luminosa estaria en todas partes bien poblada de estre-
llas, pues aun tratdndose, segin la hipdtesis, de planetas, es decir
de estrellas no fijas en un lugar, por los mismos movimientos siem-
pre aparecerian suficientes estrellas por un lado, aun cuando otras
han desaparecido.

La anchura de esta zona iluminada que representa algo asi
como un zodiaco, corresponderd a los distintos grados de desviacion
de los mencionados planetas del plano relativo, y de la inclinacion
de sus drbitas hacia e mismo plano; y como la mayoria se halla
cerca de este plano, aparecerian tanto mas dispersos cuando maés
alejados estén de él, y los cometas que ocupan todas las zonas
sin distincién, cubriran el firmamento de ambos lados.

La forma del cielo de las estrellas fijas no tienen pues ninguna
otra causa que, en medida mayor, la misma constitucién sisteméa-
tica que tiene el sistema planetario en medida menor, formando
todos los soles un sistema cuyo plano general de relacion es la Via
lactea; los soles menos relacionados al plano aparecen a un lado
y son por ello mismo menos densamente aglomerados, mas disper-
s0s y mas raros. Son, por decir asf, los cometas entre los soles.

Pero esta nueva teoria atribuye a los soles un movimiento
progresivo, mientras todo el mundo los conoce como inmoviles y
fijos, desde un principio, en los lugares que ocupan. La denomina-
cién que las edtrellas fijas han recibido por ello, parece confirmada
por la observacién de todos los siglos y es indudable. Esta dificultad
destruiria la teoria expuesta, si fuera aparente. Se trata o de una
extraordinaria lentitud, ocasionada por la gran distancia del centro
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comun, o de una imposibilidad de observacion, motivada por la
distancia del punto de observacion. Trataremos de estimar la pro-
babilidad de este concepto calculando e movimiento de una estrella
fija cercana a nuestro sol, suponiendo que nuestro sol fuera €l
centro de su Orbita. Si aceptamos, de acuerdo a Huygens que su
distancia es 21.000 veces mayor que la distancia del sol de la
tierra, resulta de acuerdo a las leyes establecidas segin las cuales
los tiempos de revolucién estdn en relacién a la raiz cuadrada del
cubo de las distancias del centro, € tiempo que emplearia para
recorrer una vez su circulo alrededor del sol, es de més de un millon
y medio de afios, y con dlo, en 4.000 afios solo se produciria
un cambio de posicion de un grado. Existiendo ademéas muy pocas
estrellas fijas que se hallen tan cerca del sol como Huygens lo
supuso para Sirio, y como la distancia del resto del ejército celeste
supera en mucho a la nombrada, resultando para los recorridos
tiempos incomparablemente mayores, y como ademas es probable
que € movimiento de los soles del cielo estelar gire alrededor de
un centro inmensamente lejano y €S, por consiguiente, extrema-
damente lento, se puede deducir de ello con probabilidad que todo
el tiempo desde € cua se hacen observaciones del cielo, tal vez no
sea todavia suficiente para comprobar el camino que se ha produ-
cido en sus posiciones. Sin embargo, no conviene abandonar la es
peranza de descubrirlos con el tiempo. Hacen falta para ello ob-
servadores sutiles y diligentes, como también la comparacion de
observaciones muy distantes. Habria que concentrar estas obser-
vaciones sobre la Via lactea que es €l plano principal de todo mo-
vimiento 1, El sefior Bradley ha observado desplazamientos apenas
perceptibles de estrellas. Los antiguos han observado estrellas en
determinados lugares del cielo, y nosotros vemos nuevas estrellas
en otros lugares. Quién sabe si no eran las mismas que solo han

cambiado de lugar. La excelencia de los instrumentos y la perfec-
cion de la astronomia dan fundamento a la esperanza de que se

1 También habria que dirigir la atencion sobre aguellos cimulos de estrellas
en un expacio reducido, como las Pléyades, que tal vez forman entre si un pe-
quefio sisema dentro dd mayor. (Nota de Kant.)
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descubriran tan notables curiosidades . La verosimilitud de la cau-
sa misma por los motivos que prestan la naturaleza y la analogia,
apoyan esta esperanza tan bien que su cumplimiento podria des
pertar e interés de los investigadores.

La Via lactea es también, por decitlo asi, €l zodiaco de nuevas
estrellas que cas en ninguna otra zona del cielo aparecen y des
aparecen alternativamente. Si este cambio de su visibilidad es mo-
tivado por su alejamiento y acercamiento periédico con relacion
a nosotros, la citada constitucion sistematica de las estrellas permite
creer que tal fendmeno no puede ser visto sino en la region de la
Via lactea. Pues siendo estrellas que giran en curvas muy alargadas
alrededor de sus planetas principales, la analogia con nuestro ss
tema planetario en el cual solo tienen satélites los cuerpos siderales
gue se hallan cerca del plano comin de movimientos, exige que
también sdlo las estrellas que se hallan dentro de la Via lactea po-
sean soles que giran alrededor de ellas.

Paso ahora a aquella parte de la teoria que es la mas atractiva
debido a la idea sublime que presenta € plan de la creacién. La
serie de pensamientos que me ha conducido a ella, es breve y sen-
cilla. Es la siguiente: Si un sistema de estrellas fijas que en sus
posiciones se relacionan con un plano comun tal como lo hemos es
bozado para la Via lactea, y se halla a tanta distancia de nosotros
gue toda posibilidad de individualizar las estrellas que lo com-
ponen ha desaparecido hasta para el telescopio; s su distancia
tiene la misma relacion con respecto a la distancia de las estrellas
de la Via lactea que la que ésta tiene con respecto a la distancia de la
tierraal sol; enfin, s este mundo de estrellas fijas es tan inmensa dis-
tancia es observado por €l ojo de alguien que se halla fuera del
mismo: entonces aquel mundo apareceria bajo un pequefio angulo
como un espacio reducido, iluminado por una luz débil, y su figura
seria exactamente circular si su superficie se presenta al ojo direc-

1 De la Hire declara en las Mémoires del’ Académie de Paris del afio 1693
que tanto por sus propias observaciones como también por su comparacion con
las de Riccioli habia comprobado una notable modificacion en las posiciones de
las estrellas de las Pléyades. (Nota de Kant.)
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tamente, Y €liptica, s se presenta en forma oblicua. La debilidad
de la luz, la figura y la extensién reconocible del diametro han
de diferenciar nitidamente a este fenédmeno, si es que existe, de todas
las estrellas que se perciben aisladamente.

No hace falta buscar mucho para encontrar este fendmeno
entre las observaciones de los astronomos. Diversos observadores
lo han comprobado claramente. Su rareza produjo extrafieza y didé
lugar a suposiciones, a veces también a fantasias absurdas y a
soluciones aparentes que sin embargo eran tan poco fundadas co-
mo las primeras. Se trata de las estrellas nebulosas o mas bien de
una clase de ellas que e sefior de Maupertuis! describe de la s-
guiente manera: Son pequefias placas que iluminan algo mas que
la obscuridad del firmamento vacio, y tienen la comin caracte-
ristica de representar elipses méds 0 menos abiertas; su luz, sn
embargo, es mucho més débil que cualquier otra que se obsarva
en el cielo. El autor de la Astroteologia? se imaginaba que eran
agujeros en €l firmamento que le permitirian ver €l cielo de fuego.
Un fil6sofo de inteligencia mejor esclarecida, €l ya citado sefior de
Maupertuis, los considera a causa de su forma y de su diametro
conocible, como cuerpos siderales sorprendentemente grandes que
vistos oblicuamente representan figuras elipticas, debido al fuerte
achatamiento que les produjo el movimiento giratorio.

Es féacil convencerse que esta Ultima explicacion también esta
fuera de lugar. Puesto que esta clase de estrellas nebulosas ha de
estar indudablemente por [0 menos tan lejana de nosotros como las
otras estrellas fijas, seria sorprendente no sdlo su magnitud, miles
de veces superior a las estrellas mas grandes, sino sobre todo el hecho
de que a pesar de esta magnitud extraordinaria y a pesar de tratarse
de cuerpos luminosos y soles, mostrarian la luz mas opaca y débil.

Parece mucho més natural y comprensible que no se trata de
grandes estrellas aisladas, sino de sistemas de muchas estrellas, cuya
distancia las hace aparecer en el espacio tan reducido que la luz,

1 Discours sur la figure desastres; Paris, 1742.

2 Astro-Theologie or a Demostration of the being and attributes Of Crod
from a survey of the Heavens, por W. Derham; Londres, 1714.
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imperceptible de cada una de ellas aisladamente, se transforma a
causa de su inmensa cantidad en pdlido fulgor uniforme. La ana-
logia con € sistema estelar en que nos hallamos, su forma que es
exactamente la que debe ser segln nuestra teoria, la debilidad de
la luz que presupone una distancia infinita— todo ello coincide
para que consideremos estas figuras elipticas como otros tantos
mundos o, por decirlo asi, otras tantas Vias lacteas cuya constitu-
cion acabamos de exponer. Y s las suposiciones en que la analogia
y la observacidon coinciden y se apoyan mutuamente, tienen e mis-
mo valor que pruebas formales, habra que considerar como probada
la existencia de estos sistemas.

Ahora, la atencion del observador del cielo tiene motivos
suficientes para ocuparse de este tema. Las estrellas fijas, segin sa
bemos, se relacionan todas a un plano comun y constituyen por
ello un todo ordenado que es un mundo de mundos. Ahora ve-
mos que en lejanias infinitas existen otros sistemas mas, y que la
Creacion en toda la dimension infinita de su grandeza guarda en
todas partes las leyes del sistema y de las relaciones mutuas.

Podria suponerse aln que precisamente estos mundos supe-
riores no pueden carecer de relaciones entre si y que, debido a
estas mutuas relaciones, han de constituir a su vez otro sistema
ain mas inmenso. Y en efecto, se observa que las formas elipticas
de edta clase de estrellas nebulosas que cita e sefior de Maupertuis,
tienen una relacion muy estrecha al plano de la Via lactea Se
abre aqui un vasto campo para descubrimientos, cuya llave la dara
la observacion. Las Illamadas estrellas nebulosas y las que se duda
en llamar asi, tendrian que ser investigadas y examinadas siguiendo
las indicaciones de esta teoria. Al estudiar las partes de la naturaleza
en busca de finalidades y de conceptos entrevistos, salen a la luz
ciertas propiedades que de otra manera pasarian desapercibidas y
qguedarian ocultas, a dirigirse la observacion sobre todos los ob-
jetos sin indicaciones previas.

La teoria que hemos expuesto, nos abre la perspectiva del
campo inmenso de la creacidn y ofrece una idea de la obra de Dios
que es digna de la inmensidad del gran Creador. Si la magnitud
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de un mundo planetario dentro del cual la tierra es tan impercep-
tible como un grano de arena, asombra a la razén, cuanta mayor
sorpresa y deleite ha de provocar la observacion de la infinita canti-
dad de mundos y sistemas que forman la esencia de la Via lac-
tea. Y cuanto méas aumenta el asombro cuando se comprende que
todos estos innumerables sistemas estelares a su vez solo cons
tituyen la unidad de una cifra cuyo limite ignoramos, y que tal
vez sea tan incomprensiblemente grande como aquél y, a su vez, nada
més que la unidad de una nueva conjuncion de cifras. Vemos los
primeros eslabones de una cadena progresiva de mundos y siste-
mas, y la primera parte de esta progresion indefinida ya permite
entrever 1o que se puede suponer que sera e todo. Aqui no hay
fin, sino el abismo del verdadero infinito en el que se hunde toda
la capacidad de concepcion humana, aun cuando invoca el auxilio
de la matematica. La sabiduria, la bondad y el poder que se han
manifestado, son inmensos y en e mismo grado fecundos y acti-
vos, € plan en gue se manifiestan, tiene que s también inmenso
y sin limites.

Pero no sdlo en la escala grande habra que realizar descubri-
mientos importantes, capaces de ampliar € concepto que podemos
hacernos de la magnitud de la creacion. En la escala menor queda
también mucho sin descubrir, y hasta en nuestro mundo solar
vemos los miembros de un sistema que se hallan distanciados enor-
memente entre si y cuyos eslabones intermedios no han sido des-
cubiertos aln. ¢Seria verdad que entre Saturno, €l mas extremo de
los planetas que conocemos, y € cometa menos excéntrico que tal
vez desciende de una distancia diez 0 mas veces mayor, no existiria
otro planeta cuya Orbita se acercaria mas que aquél a la drbita
de un cometa? ¢Y no seria posible que existan otros que por la
aproximacién de sus caracteres constituyesen eslabones intermedia-
rios capaces de transformar paulatinamente los planetas en cometas
y establecer un contacto entre las dos categorias?

Esta suposicion es apoyada por la ley segun la cual la excen-
tricidad de las orbitas planetarias esta en relacion a su distancia
del sol. La excentricidad en los movimientos de los planetas au-
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menta con su distancia dd sol, y los planetas lgjanos se acercan
asi a caracter de cometas. Se puede pues suponer que habra adn
otros planetas mas alla de Saturno, los que, mas excéntricos y por
ello més parecidos a los cometas, transforman por medio de una
escala progresiva los planetas finalmente en cometas. La excentri-
cidad es para Venus 1/126 del semi-gje de su Orbita eliptica, para
la Tierra 1/58, para JUpiter 1/20 y para Saturno 1/17, es decir
aumenta evidentemente con las distancias. Es cierto que Mercurio
y Marte se exceptlian de esta ley por su excentricidad mucho mayor
que la que permitiria la medida de su distancia del sol; pero mas tar-
de nos enteramos de que la misma causa que ha hecho formar agu-
nos planetas de una masa menor, ha motivado también la insufi-
ciencia del impulso necesario para su curso circular y por consi-
guiente para su excentricidad, dejandolos incompletos en ambos
sentidos.

Por lo tanto, ¢no es probable que la disminucién de la ex-
centricidad en los cuerpos siderales ubicados inmediatamente mas
alla de Saturno sea aproximadamente tan reducida como lo es en
los astros situados debajo de él, y que los planetas sean parientes
de la familia de los cometas? Porque lo cierto es que precisamente
esta excentricidad constituye la diferencia principal entre los co-
metas y los planetas, y que sus colas y cabelleras no son otra cosa
gue la consecuencia de agquélla. También es cierto que la misma
causa, cualquiera que sea, que ha dado a los cuerpos siderales sus
movimientos de revolucion, a aumentar la distancia no sblo se ha
hecho més débil para igualar el impulso giratorio a la fuerza de
atracciéon, dejando asi los movimientos en forma excéntrica, sino
también por e mismo motivo ya no ha podido reducir las érbitas
de estos astros a un plano comun sobre el cual se mueven los
planetas inferiores, 1o que ha ocasionado la dispersion de los co-
metas hacia todas las regiones.

Segun esta disposicion, se podria esperar atn el descubrimiento
de nuevos planetas mas alla de Saturno, que serian méas excéntricos
que éste y tendrian méas calidad de cometa. Pero por ello precisa
mente solo serian visibles durante un breve tiempo, el de su pro-
ximidad al sol, circunstancia que junto a la menor medida de
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aproximacion y a la debilidad de la luz ha impedido hasta ahora
su descubrimiento y lo dificultard aun en el futuro. El dltimo
planeta y primer cometa seria entonces aquel cuya excentricidad
sea tan grande que en el momento de mayor proximidad al sol
cruzaria la orbita del planeta més préximo que bien podria ser

Saturno.



SEGUNDA PARTE

DEL ESTADO PRIMITIVO DE LA NATURALEZA, LA FORMACION
DE LOS CUERPOS SIDERALES. LAS CAUSAS DE SU MOVIMIENTO
Y SU RELACION SISTEMATICA. TANTO DENTRO DE LA
ESTRUCTURA PLANETARIA EN ESPECIAL COMO
TAMBIEN CON RESPECTO A TODA
LA CREACION

See plastic nature working t0 this end,

The single atoms each to other tend,

Attract, attracted to, the next in place

Form'd and impe!l'd its neighbour to embrace.
See matter next, with various life endued,

Press to one center still, the gen’ral Good.

(POPE, An Essay on man, Epistle III).

Mira la naturaleza pléstica moverse hacia este fin,
Mira cada &omo tendiendo hacia otro &tomo,
Atraido y atrayendo a su vez a los que estan pro-
{ximos
Tratando de abarcar a otros para darles forma.
Mira la materia préxima, dotada de vida variada,
Tendiendo hacia un centro, € Dios de todos.



CAPITULO |

DEL ORIGEN DE LA ESTRUCTURA PLANETARIA EN
GENERAL Y DE LAS CAUSAS DE SUS MOVIMIENTOS

La observacion de la estructura universal permite deducir de
las relaciones mutuas que mantienen sus partes y que revelan las
causas de sus origenes, dos conclusiones que son ambas igualmente
probables y aceptables. Si se considera por un lado que seis planetas
con diez satélites que giran alrededor del sol como centro, se mue-
ven todos hacia un solo lado, el mismo en que gira el sol que dirige
sus curso por la fuerza de atraccion; que sus Orbitas no se desvian
mucho de un plano comun, que es la prolongacion del plano del
ecuador solar; que en los mas lejanos cuerpos siderales que pertene-
cen al mundo solar, en los que la causa comin de los movimientos
puede suponerse menos fuerte que en las cercanias del centro, se
han producido desviaciones de la exactitud de estas determinaciones,
suficientemente explicadas por la reducciéon del movimicnto impreso
— s se considera, repito, todo ello en su mutua relacién, se im-
pone la conviccion de que una determinada causa. cualquiera que
sea, ha ejercido una influencia uniforme en todo el espacio del
sistema y que la concordancia observada en la direccién y posicion
de las orbitas planetarias es la consecuencia de la relacién que todos
ellos han mantenido necesariamente con la causa material que los
ha puesto en movimiento.
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Si por otra parte consideramos el espacio en € cual giran los
planetas de nuestro sistema, es completamente vacio ! y libre de
toda materia que podria causar una comun influencia sobre estos
cuerpos siderales y originar la concordancia de sus movimientos. Es-
ta circunstancia ha sido establecida con absoluta certeza y supera
aun, si es posible, la probabilidad anterior. Movido por ella, New-
ton no podia admitir ninguna causa material que se extendiera por
el espacio de la estructura planetaria y mantuviera la comunidad
de los movimientos. El pretendia que la mano de Dios habia es-
tablecido directamente este orden, sin aplicar las fuerzas de la
naturaleza.

Considerandolo imparcialmente se ve que los motivos adu-
cidos aqui por ambos lados tienen la misma fuerza y deben ser
estimados ambos como equivalentes a la certeza absoluta. Pero no
es menos evidente que debe existir un concepto bajo el cual se
renen estos motivos aparentemente contradictorios, Y que €S en
este concepto donde habra que buscar el verdadero sistema. Trata-
remos de indicarlo en breves palabras. En las actuales condiciones
del espacio en €l cual giran los cuerpos de todo e mundo planeta-
rio, no existe ninguna causa material que podria desviar o dirigir
sus movimientos. Este especio es completamente vacio, o por lo
menos en condiciones equivalentes a vacio. Por consiguiente, debe
haberse encontrado alguna vez en otras condiciones, es decir lleno
de la suficiente cantidad de materia potente para transmitir el
movimiento a todos los cuerpos siderales que se hallaban en €, y
para hacerlo concordar con su propio movimiento, lo que significa
establecer la concordancia de movimientos de todos ellos. Después
que la atracciéon ha limpiado los citados espacios, reuniendo toda
la materia dispersa en determinados conglomerados, los planetas
deben ahora continuar sus cursos libre e invariablemente con el
movimiento una vez impreso y dentro de un espacio que no ofrece

1 No investigo aqui si este espacio puede ser |lamado vacio en el sentido
més propio de la palabra. Porque por el momento basta con sefialar que toda la
materia que tal vez pueda ser encontrada en este espacio, seria demasiado impo-
tente para poder ejercer alguna inflnencia, considerando la magnitud de las ma-
ss en movimiento de que se trata (Nota de Kant.)
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resistencia. Por los motivos de la probabilidad aducida en primer
lugar, este concepto se hace imprescindible, y como entre ambos
casos no puede existir un tercero, este concepto puede ser aceptado
con especial consentimiento que lo eleva encima de la apariencia de
una hipdtesis. Por otro camino mas largo, siguiendo una cadena de
conclusiones a estilo del método matemético con todo su carac-
teristico lujo de razonamientos y con mayor apariencia que la que
se estila en materias fisicas, se podria llegar finalmente a la misma
concepcion del origen del Universo que yo he de exponer. Pero
prefiero presentar mis opiniones en la forma de una hipétesis, de-
jando que la inteligencia del lector examine su valor, antes de ex-
ponerlas a peligro de que su validez, obtenida por malas artes de
deduccién, aparezca sospechosa, con lo cual, si bien convenceria a
los ignorantes, perderia el aplauso de los peritos.

Supongo que todas las materias de las cuales estan formadas
las esferas pertenecientes a nuestro mundo solar, todos los planetas
y cometas, se hallaban a comienzo de todas cosas disueltas en sus
elementos primitivos y llenaban en esta forma todo el espacio del
edificio mundial dentro del cual giran ahora esos cuerpos. Este
estado de la naturaleza, aun considerandolo por si solo y Sh mira
a determinado sistema, parece ser el més sencillo que pueda seguir
a la nada. En aquel momento, nada se habia formado ain. La
composicion de cuerpos siderales distantes entre si, su distancia
proporcionada a las atracciones, su forma resultante del equilibrio
de la materia reunida, todo ello es un estado de cosas posterior. La
naturaleza que seguia inmediatamente a la creacién, era tan informe
y tan bruta como era posible. Pero hasta en las caracteristicas més
esenciales de los elementos que forman el caos, se observa un in-
dicio de aquella perfeccién que llevan en si desde su origen, puesto
gue su esencia se deriva de la idea eterna de la Razén divina. Las
propiedades mas sencillas y generales, aparentemente proyectadas sin
ningun designio, y la materia, aparentemente sdlo pasiva y necesi-
tada de formas y disposiciones, poseen en su estado mas simple la
tendencia de llegar por medio de un desarrollo natural a una
constitucion mas perfecta. Pero la diversidad de las especies de los
elementos contribuye principalmente a que se mueva la naturaleza
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y se organice € caos, puesto que por ella se destruye € reposo en
que la igualdad general de los elementos dispersos los sumiria, y se
inicia dentro del caos la formacién en los puntos donde se hallan
las particulas de mayor fuerza de atraccion. Las especies de esta
materia elemental han de ser indudablemente de infinita variedad,
de acuerdo a la inmensidad que la naturaleza muestra en todos
lados. Los elementos de mayor densidad especifica y fuerza de
atraccion, que ocupan menos lugar y son menos frecuentes, han de
ser, en caso de una reparticion equitativa por €l espacio, més dis
persos que las especies mas livianas. Elementos de peso especifico
mil veces mayor, son mil o tal vez millones de veces mas dispersos
que los elementos més livianos, y esta escala de densidades debe
ser imaginada como ilimitada. Por consiguiente, en la misma forma
en que pueden existir particulas corporales de una especie superior
en densidad a otra especie en la misma proporcion en que una esfera
cuyo radio sea la del espacio planetario, es superior a otra esfera
cuyo diametro es sdlo la milésima parte, debe haber entre los ele-
mentos dispersos de la primera especie una distancia que esté en la
misma proporcion que la distancia entre los elementos de la segunda.

En un espacio llenado de esta manera, €l reposo general no
dura més de un instante. Los elementos tienen las fuerzas esenciales
para ponerse mutuamente en movimiento, y constituyen su pro-
pia fuente de vida. La materia tiende en seguida a formarse. Los
elementos dispersos de la especie més densa juntan por medio de
la atraccion desde una esfera que los rodea, toda la materia de menor
peso especifico, y ellos mismos, junto con la materia que se ha
agregado, se relinen a su vez en los puntos donde se hallan las par-
ticulas de una especie mas densa, las que por su parte son atraidas
hacia otras aln més densas, etc. Siguiendo asi en la imaginacion
el proceso de formacién de la naturaleza a través de toda la ex-
tension del caos, se llegard facilmente a comprobar que las con-
secuencias finales de este proceso seria la formacién de diversos
conglomerados que, una vez formados, debido a la igualdad de
atraccién quedarian en reposo e inmoviles para siempre.

Mas la naturaleza dispone ain de otras fuerzas que aparecen
principalmente cuando la materia se ha disuelto en finas particulas
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que se repelen entre si y producen, por su lucha contra la atraccién,
aquel movimiento que es algo asi como una vida permanente de la
naturaleza. Por esta fuerza de repulsion que se manifiesta en la
elasticidad de los vapores, la exhalacion de cuerpos de fuerte olor
y la expansién de todas las materias gaseosas y que es un fend-
meno innegable de la naturaleza, los elementos, en su caida hacia
el centro de atraccion, son desviados de la linea recta de movi-
miento hacia un lado y su caida vertical se transforma en movi-
mientos curvilineos alrededor del centro de la caida Para
comprender exactamente la formacion de la estructura universal,
prescindamos de la concepcion ilimitada de la naturaleza para diri-
gir nuestra contemplacién sobre un sistema determinado, el que
pertenece a nuestro sol. Después de haber considerado la creacion
de ese sistema, pasaremos por analogia de los Grdenes superiores para
poder abarcar toda la creaciéon en una sola teoria

Hallandose pues un punto ubicado en un espacio muy grande
donde la atraccion de los elementos en él contenidos se extiende
en todas direcciones con mayor fuerza que en otras partes, han de
caer hacia este punto todas las particulas elementales dispersas so-
bre toda la extension. La primera consecuencia de esta caida general
es la formacion de un cuerpo en este centro de atraccidén que, para
decirlo asi, desde un germen minlsculo va ir creciendo en grados
acelerados, pero a medida que aumenta su masa, tendrd mayor
fuerza para obligar las particulas circundantes a reunirsele. Cuando
la masa de este cuerpo central ha crecido tanto que la velocidad
con la cual atrae hacia si las particulas desde largas distancias, sea
desviada lateralmente por los débiles grados de repulsion con que
las particulas entrechocan, y se transforme en movimientos latera-
les, capaces de rodear totalmente al cuerpo central mediante la fuerza
centrifuga, entonces se producen grandes remolinos de particulas
de las cuales cada una describe lineas curvas debido a la composicién
de las fuerzas de atraccion central y de desviacion lateral, Orbitas
que se entrecruzan, ya que su gran dispersion en este espacio les
deja suficiente lugar para ello. Pero estos movimientos que en
mas de un sentido se hallan en pugna entre si, tienden natural-
mente a equilibrarse, es decir, a llegar a un estado en que un mo-
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vimiento estorbe lo menos posible a otro. Ello lo consiguen pri-
mero a limitar cada particula el movimiento de otra hasta que
todas continlen en una misma direccion; segundo, a limitar las
particulas su movimiento vertical, por e cual se acercan a centro
de atraccion, hasta que todas se muevan horizontalmente, €s decir
en circulos paralelos alrededor del sol como centro, dejando asi de
cruzarse y conservandose, debido a la igualdad existente entre la
fuerza propulsora y la fuerza de caida, en libres circulos a la altura
donde se hallan. Asi quedardn finalmente en la extension del es
pacio solo aquellas particulas que por su caida han obtenido una
velocidad y por la resistencia de las otras una direccion que les
permiten continuar un libre movimiento circular. En este estado
de cosas, cuando todas las particulas corren en una sola direccion y
en circulos paralelos, es decir, en libres movimientos circulares a-
rededor del cuerpo central, ha terminado la pugna y la competencia
de los elementos y todo se halla en el estado de la mas minima
influencia mutua. Esta es la consecuencia natural a que llega siem-
pre una materia sometida a movimientos contradictorios. Es pues
evidente que de la multitud dispersa de particulas una gran canti-
dad debe llegar, debido a la resistencia con la cual tratan de llevar-
se mutuamente hacia aquel estado, a tal exactitud de las determi-
naciones, aungue una cantidad aun mayor no llega a ella y solo
sirve para aumentar la masa del cuerpo central hacia el cual ceen a
no poderse mantener libremente en su altura primitiva, cruzando
los circulos de las particulas situadas mas abajo y perdiendo final-
mente por la resistencia de éstas todo movimiento. Este cuerpo si-
tuado en el centro de la atraccion que por consiguiente ha llegado a
ser, por la cantidad de materia reunida en é, la pieza principal del
edificio planetario, es el sol, si bien entonces no tiene todavia aquel
hervor de fuego que estallara en su superficie una vez terminada la
formacion.

Falta sefialar que, moviéndose como quedd demostrado todos
los elementos de la naturaleza en formacion en una sola direccion
alrededor del sol, estas evoluciones dirigidas hacia un solo lado y
efectuadas cas sobre un gje comin no dejan que el movimiento gi-
ratorio de la materia fina siga en esta forma, puesto que segin las
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leyes del movimiento central todas las evoluciones deben cruzar
con el plano de sus orbitas €l centro de la atraccion y que entre to-
dos aquellos circulos que corren arededor de un eje comin y en
una sola direccion, sdlo hay uno que cruza el centro del sol, por
lo cual toda la materia desde ambos lados de este €e imaginario
corre hacia aquel circulo que atraviesa el eje del movimiento gira-
torio precisamente en el centro comun de atraccion. Este circulo es
el plano de relacion de todos los elementos en movimiento, are-
dedor del cual se acumulan cuanto puedan, dejando en cambio va-
cias las regiones alejadas de él, puesto que aquellos elementos que
no pueden acercarse tanto a plano sobre el cual todos se acumulan,
no podran mantenerse permanentemente en los lugares donde se ha
[lan, chocando con los elementos errantes y ocasionando su final
caida hacia el sol.

Por lo tanto, si consideramos estos elementos errantes de la
materia universal en el estado a que se transforman por la atrac-
cion y por el resultado mecanico de las leyes generales de resisten-
cia, vemos un espacio comprendido entre dos planos, no muy dis
tantes entre si y en cuyo centro se encuentra el plano general de re-
lacion, extendiéndose desde el centro del sol hacia ignotas lejanias,
en el cual todas las particulas que abarca, cada una a medida de su
distancia y a la atraccion que reina allg, efecttian en libre carrera mo-
vimientos circulares fijados los que, una vez superado en este esta-
do el estorbo mutuo, mantendrian eternamente, si no fuera que
entonces empezase la atraccion de estas particulas de la materia pri-
mitiva a producir su efecto entre si y a dar asi origen a nuevas
formaciones que son el germen de planetas que han de nacer. Pues
como los elementos que se mueven alrededor del sol en circulos
paralelos, tomados en diferencias no demasiado grandes de distan-
cia del sol, se hallan debido a la igualdad del movimiento paralelo
casi en reposo mutuo entre si, la atraccion de los elementos de su-
perior fuerza especifica de atraccion que se hallan en la misma re-
gion, produce en seguida la considerable influencia® de iniciar la

1 El orizen de los planetas en formacion no debe ser atribuido sdlo a la
atraccion newtoniana. Esta serfa demasiado lenta y débil en una particula de tan
extraordinaria tenuidad. Se diria mas bien que en este espacio se relinen de acuer-
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reunion de las particulas mas préximas para formar un cuerpo que
a medida que crezca su volumen, extiende su atraccion y mueve los
elementos de una vasta zona para que contribuyan a su formacion.

La formacion de los planetas en este sistema tiene frente a
cualquier otra posible teoria la ventaja de que €l origen de las masas
presenta también € origen de los movimientos y la ubicacion de los
circulos en un mismo tiempo, mas aln, que tanto las desviaciones
de la méxima exactitud de estas determinaciones como sus coin-
cidencias se hacen evidentes de un solo golpe de vista. Los pla-
netas se forman de aquellas particulas que en la altura en que se hallan
suspendidas, tienen movimientos exactamente circulares: por con-
sigutente, las masas compuestas por ellas, han de continuar los
mismos movimientos con la misma velocidad y en la misma direccién.
Esto basta para comprender porqué los movimientos de los pla-
netas son aproximadamente circulares y sus circulos casi se hallan
sobre un mismo plano. Hasta llegarian a recorrer circulos exacti-
simos?, si el espacio en que rednen los elementos para su formacién,
fuera muy pequefio y por consiguiente la diferencia de sus movi-
mientos muy reducida. Pero como se necesita un espacio amplio para
que del tenue elemento tan disperso en los cielos se forme el denso
conglomerado de un planeta, ya no sera insignificante la diferencia
de las distancias en que estos elementos se hallan con respecto a
s0l, y con dlo la diferencia de sus velocidades. Seria pues necesario,
para conservar a planeta a pesar de la diferencia de movimiento, la
igualdad de las fuerzas centrales y la velocidad circular, que las
particulas que desde distintas alturas y con distintas velocidades se

do a las leyes comunes de la cohesion, hasta que el conglomerado asi nacido haya
crecido paulatinamente tanto que la atraccion newtoniana tenga en é la fuerza
suficiente para acrecentarlo siempre mas debido a su influencia hasta lejanas dis-
tancias. (Nota de Kant.)

1 Este movimiento circular fijado se refiere, propiamente dicho, solo a
los planetas cercanos a sol, pues de las grandes distancias en que se han forma-
do los planetas més algjados y también los cometas, se puede suponer facilmente
que debido a la mayor debilidad de la fuerza de caida de la materia elemental y
a la mayor extensién de los espacios en los que estan dispersos, los elementos
mismos ya se desvian por si solos del movimiento exactamente circular, transmi-
tiendo pues ellos el motivo a los cuerpos a cuya formacién contribuyen. (Nota
de Kant.)
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juntan sobre éI, compensen entre si una la deficiencia de la otra, lo
que, aunque se realiza en efecto con bastante exactitud, tiene por
consecuencia la disminucion del movimiento circular y la excen-
tricidad de la orbita, puesto que algo falta en esta compensacion
exacta !. Se explica no menos féacilmente que, si bien las oOrbitas de
todos los planetas deberian estar sobre un plano, se hallara aqui
también cierta desviacién, puesto que, como ya dije, las particulas
elementales que se hallan 1o mas cercanos posible en el plano general
de sus movimientos, abarcan sin embargo algin espacio a ambos
lados. Seria un azar demasiado feliz que precisamente todos los
planetas habrian de empezar a formarse exactamente en el centro
entre estos dos lados en el propio plano de relacion, lo que ya
provoca cierta inclinacion entre sus circulos, limitada estrechamente
por la tendencia de las particulas de reducir a un minimo desde
ambos lados esta desviacién. No hay que extrafiarse pues, si aqui
tampoco se encuentra la maxima exactitud de las determinaciones,
como en ninguna parte de la naturaleza, puesto que en genera la
variedad de las condiciones que contribuye a cada estado de la na-
turaleza, no permite una regularidad bien medida

1 Porque las particulas de Ia regién més cercana a sol, que poseen una
velocidad de evolucién mayor que la necesaria para €l movimiento circular en el
punto donde se juntan a planeta, compensan lo que les falta en veiocidad a las
particulas méas alejadas del sol que se incorporan a mismo planeta, para girar
en la distancia de éste en forma circular. (Nota de Kant.)



CAPITULO I

DE LA DISTINTA DENSIDAD DE LOS PLANETAS
Y LA RELACION DE SUS MASAS

Hemos demostrado que las particulas de la materia elemental,
repartidas originariamente en forma uniforme en € espacio, por su
caida hacia el sol han quedado suspendidas en los lugares donde su
velocidad de caida equilibraba exactamente la atraccién, de manera
gue su direccidn, como debe ser en e movimiento circular, fué in-
clinada verticalmente hacia el radio del circulo. Pero si nos ima-
ginamos ahora particulas de distinta densidad especifica en una
misma distancia del sol, notaremos que las de mayor peso especi-
fico penetran més profundamente a través de la resistencia de las
otras hacia € sol y no se desviarian de su camino tanto como las par-
ticulas més livianas, por lo cual su movimiento se transforma en cir-
cular sdlo en mayor cercania del sol. En cambio, los elementos més
livianos, mas fuertemente desviados de la caida rectilinea, adopta-
ran el movimiento circular antes de haber penetrado tan profun-
damente por el espacio Ileno de elementos sin que la resistencia de
éstos debilite su movimiento, por lo cua no podrén alcanzar los
altos grados de velocidad que son necesarios para las revoluciones
més cercanas al centro. Por consiguiente, una vez establecido €l
equilibrio de movimiento, las particulas especificamente més li-
vianas girardn a mayores distancias del sol, mientras las méas pesadas
se hallaran mas cerca de él, y los planetas que se forman de €llas,
seran de una especie tanto mas densa cuanto mas cercanos se hallen
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del sol, mientras que los que de la confluencia de estos &omos se
forman @ mayor distancia, seran mas livianos.

Existe pues algo como una ley estatica que fija a las materias
del espacio sus alturas segun la proporcion inversa de su densidad.
Sin embrago, no es menos féacil de comprender que no es necesario
que en cada altura sdlo se hallen particulas de la misma densidad
especifica. De las particulas de determinada clase especifica, las que
desde distancias mayores han caido hacia el sol, quedaran suspendi-
das en una distancia mayor y alcanzan la moderacién de su caida,
necesaria para € movimiento circular permanente, en esta misma
distancia, mientras que aguellos cuyo lugar originario en el mo-
mento de la distribucién general de la materia en € caos se hallaba
més cerca del sol, pese a su no mayor densidad alcanzaran su mo-
vimiento circular también més cerca del sol. Por lo tanto, como los
lugares de las materias con respecto al centro de caida son determi-
nados no sdlo por su peso especifico, sino también por los lugares
que ocupaban mientras la naturaleza se hallaba en su primitivo
estado de reposo, es féacil de deducir que en cada grado de distancia
del sol se han de reunir y quedar suspendidas muy distintas espe-
cies, pero que en general, las materias més densas se encontrardn con
mayor frecuencia cerca del centro que lejos de él, y que, aun siendo
los planetas una mezcla de las méas variadas materias, sus masas
deben ser, en general, més densas a medida que se hallen més cerca
del sol, y menos densas a medida que su distancia aumente.

A esta ley de densidades que reina entre los planetas, debe nues-
tro sistema su especial perfeccion en comparacion con todas las
otras concepciones que se hayan intentado o se intentaran ain con
respecto a su origen. Newton que habia determinado la densidad de
algunos planetas por via de célculo, creia encontrar la causa de sus
relaciones de distancia en la perfeccion de la decision divinay en los
motivos de las Ultimas finalidades de Dios. porque los planetas
més cercanos a sol deben soportar méas calor y los més alejados
contentarse con menores grados de calor, 1o que no pareceria posible
si los planetas més cercanos no estuviesen compuestos de materia
més densa y los mas alejados de materia més liviana. Pero no hace
falta reflexionar mucho para darse cuenta de la insuficiencia de
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esta explicacion. Un planeta, por gemplo nuestra tierra, esta com-
puesto de materias sumamentes distintas entre si; de éstas, tendrian
que hallarse extendidas en la superficie las méas livianas a las cuales
una influencia uniforme del sol penetra y mueve en mayor grado y
Cuya composicion tiene una relaciéon con el calor que producen sus
rayos; pero de ninguna manera aparece la necesidad de que la mezcla
de las restantes materias del globo entero tenga esta relacion, puesto
que € sol no produce ninguin efecto en €l interior del planeta
Newton temia que la tierra, si se acercase a los rayos del sol tanto
como Mercurio, arderia como un cometa y que su materia no ofre-
ceria suficiente resistencia al fuego para no s dispersada por € ca
lor. Entonces seria mucho més probable que la materia del sol
mismo que es cuatro veces mas liviana que la de la tierra, fuese
destruida por este calor. (Y porqué es la luna dos veces mas densa
que la tierra junto a la cua se halla suspendida en exactamente la
misma distancia del sol? No es posible pues atribuir las densidades
proporcionales a la relacion con e calor solar sin enredarse en las
mas graves contradicciones. Se comprende mas bien que una causa
que ha distribuido los lugares de los planetas de acuerdo a la den-
sidad de su conglomerado, debe haber tenido una relacién con € in-
terior de su materia y no con su superficie y que, no obstante esta
consecuencia determinante, debe admitir una variedad de materias en
un mismo cuerpo sideral, fijando solo en el total de la composicion
aquella relacion de densidad. Dejo pues a buen criterio del lector
juzgar si todas estas consideraciones pueden ser satisfechas por otra
ley estética que la expuesta en nuestra teoria.

La relacion existente entre las densidades de los planetas Ileva
consigo otra circunstancia que coincide exactamente con la explica-
cion que acabamos de dar y prueba lo acertado de nuestra teoria.
El cuerpo sideral que se halla en el centro de otros globos que giran
alrededor de él, es por lo comun de una categoria mas liviana que
el mas cercano de los Ultimos. La tierra con respecto a la luna y €
sol con respecto a la tierra muestran esta relacion de sus densidades.
Segln el cuadro que hemos expuesto, esta situacion es necesaria.
Los planetas inferiores han sido formados principamente de los
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desechos de la materia elemental que gracias a su mayor densi-
dad han podido acercarse tanto al centro con el grado necesario de
velocidad, mientras que el cuerpo central mismo ha sido formado
sin diferencias de las materias de todas las categorias existentes que
no han podido alcanzar sus movimientos regulares. Como entre
ellas las materias livianas son las més numerosas, es fécil de com-
prender que, siendo €l cuerpo o los cuerpos que se hallan méas cerca
del centro, algo asi como una seleccion de los materiales més den-
s, y abarcando el cuerpo central una mezcla de todos sin dis-
tincidn, la substancia de aquéllos tiene que ser méas densa que la
de éste. En efecto, la luna es dos veces mas densa que la tierra y
ésta cuatro veces méas densa que el sol que a su vez, segun toda
probabilidad, es superado en grados méas altos de densidad por loa
planetas méas bajos, Venus y Mercurio.

Dirigiremos ahora nuestra atencion sobre la relacién que de
acuerdo a nuestra teoria debe existir entre las masas de los cuerpos
siderales y sus distancias a sol para controlar el resultado de nuestro
sistema con los célculos infalibles de Newton. No hacen falta
muchas palabras para explicar que el cuerpo central debe ser siem-
pre la pieza principal de su sistema, es decir que € sol debe ser no-
tablemente mayor en masa que todos los planetas, lo que también
valdra para Jupiter con respecto a sus satélites y para Saturno con
respecto a los suyos. El cuerpo central se forma por la condensacion
de todas las particulas en toda la extension de su esfera de atrac-
cion las cuales no han podido alcanzar la exacta determinacion del
movimiento orbital y la aproximada relacién a plano comudn, y que
indudablemente deben ser inmensamente més numerosas que las
otras. Apliquemos esta observacion principalmente al sol. Para es
timar la extension del espacio por € cual las particulas que han
servido de materia elemental para la formaciéon de los planetas, han
sufrido en su curso circular la maxima desviacién del plano comdn,
podemos suponerlo algo mas grande que la extensién del méiximo
desvio relativo de las orbitas planetarias. Pero al desviarse del plano
comun hacia ambos lados, la méaxima inclinacién relativa no es
mayor de 7 grados y medio. Por consiguiente, podemos imaginar-
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nos que toda la materia de la cual se han formado los planetas,
habia estado extendida sobre aquel espacio que esta comprendido
entre dos planos que pasan por €l centro del sol e incluyen un an-
gulo de 7 grados y medio Pero una zona de 7 grados y medio de
ancho que se extiende en direccion a circulo maximo, constituye
algo mas que la 172 parte de la superficie de la esfera, es decir €l
espacio sdlido entre los dos planos que recortan el espacio esférico
en la anchura del angulo mencionado, es algo mas que la 172
parte del volumen de toda la esfera. Por lo tanto, de acuerdo a esta
hipdtesis, toda la materia que ha sido utilizada para formar los
planetas, constituiria aproximadamente la 172 parte de aquella
materia que el sol ha reunido de ambos lados para su composicién
en la extension limitada por el mas extremo planeta. Pero este
cuerpo central tiene, frente a contenido total de todos los planetas,
una ventaja que no es de 17 : 1, sino de 650 : 1, tal como lo de-
termina el célculo de Newton; pero también es facil de comprender
que en los espacios superiores mas ala de Saturno, donde las for-
maciones planetarias 0 cesan 0 son raras, y donde solo se han for-
mado unos pocos cometas, y donde sobre todo los movimientos de
la materia elemental, no capacitados para llegar a equilibrio de las
las fuerzas centrales como en la region méas cercana a centro, solo
se transforman en una caida cas general hacia el sol — que, repito,
por todos estos motivos la masa del conglomerado solar debia a-
canzar extraordinaria magnitud.

Pero para comparar los planetas entre si con respecto a sus
masas, destacamos en primer lugar que de acuerdo al género de for-
macion que hemos demostrado, la cantidad de materia que entra en
la composicion de un planeta, depende principalmente del grado de
su distancia del sol; 1) porque el sol con su propia atraccion li-
mita la esfera de atraccion de un planeta, pero en igualdad de
circunstancias limita menos las esferas de atraccion de los planetas
lejanos que las de los cercanos; 2) porque los circulos en los cuales
han sido juntadas las particulas para la formacién de un planeta
més alejado, han sido descriptos con un radio mayor, por lo cual
abarcan méas materia elemental que los circulos mas pequefios; 3)
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porque por este mismo motivo, la anchura entre los dos planos de
la maxima desviacion con la misma cantidad de grados es mas
grande en una mayor distancia que en una menor. Por otra parte,
esta ventaja que tienen los planetas mas alejados sobre los mas cer-
canos es reducida por € hecho que las particulas mas cercanas del
s0l son més densas Yy, segun toda apariencia, menos dispersa que las
que se hallan a mayor distancia. Pero es facil calcular que aquellas
ventajas para la formacion de grandes masas Son muy superiores
a estas limitaciones y que, en general, los planetas que se forman a
mucha distancia del sol, deben reunir mayor cantidad de materia que
los cercanos. Todo ello ocurre siempre que se da por establecido que
la formacién de planetas se realice Gnicamente en presencia del sol;
pero cuando se forman varios planetas en distintas distancias, cada
uno de ellos ha de limitar por su propia fuerza de atraccion la es
fera de atraccion de otro, con lo cual se establece una excepcion ala
ley mencionada. Porque aquel planeta que se halla cerca de otro de
considerable masa, ha de perder mucho de su zona de formacion y
ha de ser, por consiguiente, incomparablemente mas pequefio de lo
que su sola distancia del sol exigiria. Por lo tanto, aunque en tér-
minos generales, los planetas son de mayor masa cuanto mas se
alejan del sol—siendo Saturno y Jupiter, piezas principales de
nuestro sistema, los mas grandes porque se hallan a mayor distan-
cia del sol, — encontramos excepciones de esta analogia, pero tras-
luciendo en ellas siempre la caracteristica de la formacién general
que pretendemos establecer para los cuerpos siderales: a saber que
un planeta de destacada magnitud les quita a sus vecinos a ambos
lados de la masa que les corresponderia de acuerdo a su distancia
del sol, apropidandose una parte de las materias que deberian entrar
en la formacién de ellos. En efecto, Marte que debido a su lugar
deberia ser més grande que la Tierra, ha perdido parte de su masa
por la fuerza de atraccién de su gran vecino Jupiter; y el mismo
Saturno, tan aventajado con respecto a Marte por su altura, no ha
podido librarse totalmente de sufrir una merma considerable por la
atraccion de Jupiter, y me parece que Mercurio debe la excepcional
pequefiez de su masa no solo a la atraccion del sol, tan cercano y
poderoso, sino también a la vecindad de Venus que ha de ser un
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planeta de considerable masa, comparando su probable densidad
con su magnitud.

Coincidiendo asi todo en forma tan perfecta como se la puede
desear, para confirmar una teoria mecénica del origen de la es
tructura universal y de los cuerpos siderales, estimaremos ahora
el espacio en que la materia elemental de los planetas ha sido
extendida antes de su formacion, para considerar en qué grado de
tenuidad existia entonces este espacio y con cuanta libertad, o con
cuan pocos obstaculos las particulas suspendidas en é habian podido
realizar sus movimientos ordenadas por la ley. Si e espacio que
abarcaba toda la materia de los planetas, se hallaba comprendido en
aquella parte de la esfera saturniana que partiendo del centro solar
estaba limitado por dos planos distantes entre si siete grados en
todas las alturas y constituia, por lo tanto, la 172 parte de toda la
esfera que se puede describir con el radio de la érbita de Saturno,
pondremos, para calcular la tenuidad de la materia elemental pla-
netaria que llenaba este espacio, para la altura de Saturno nada mas
que 100.000 didmetros de la Tierra. Entonces toda la esfera del
circulo saturniano superara el contenido de la esfera terrestre 1.000
billones de veces!. Tomando, en vez de la 172 parte, sblo la 202
parte, el espacio en el cual se hallaba suspendida la materia elemental,
debia superar el contenido cubico de la esfera terrestre 50 billones
de veces. Aceptando ahora, de acuerdo con Newton, la masa de todos
los planetas con sus satélites como la 1/650 parte de la masa del
sol, entonces la Tierra que sdlo forma la 1/169282 parte de aqué-
[la, estard en relacion a total de la masa de toda la materia pla-
netaria como 1 a 27614 . Reduciendo, por lo tanto, toda esta ma-
teria a la misma densidad de la Tierra, obtendriamos un cuerpo
gue ocuparia un espacio 27714 veces €l volumen de la tierra. Ad-
mitiendo ademas que la densidad de la Tierra en todo su conglo-
merado no sea mucho mayor que la densidad de la materia firme
que se halla bajo su primera superficie (lo que coincidiria con las
calidades que la figura de la Tierra exige), y que estas materias su-
periores sean aproximadamente 4 6 5 veces mas densas que el agua,

1 Por billén entendemos la unidad seguida de doce ceros. (Nota del Tra-
ductor) .
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y que el agua sea mil veces méas pesada que el aire, entonces la
materia de todos los planetas, extendida hasta el grado de tenuidad
del are, ocuparia un espacio casi 1.400.000 veces mayor que el
globo terrestre. Este espacio, comparado a que de acuerdo a nuestra
teoria debia ocupar toda la materia extendida de los planetas, es
30 millones veces méas pequefio, 1o que significa que en la misma
proporcién era mas tenue la extension de la materia planetaria en
este espacio que la de las particulas de nuestra atmosfera. Esta te-
nuidad debia ser tan grande como posible, para permitir a las par-
ticulas suspendidas toda libertad de movimiento, casi como s se
hallasen en un espacio vacio, y limitar infinitamente la resistencia
que podian oponerse mutuamente Pero también podian tomar por
si solas este estado de tenuidad, lo que no puede ser puesto en
duda si pensamos un poco en la extension que sufre la materia al
ser transformada en vapores, o si consideramos, para no alejarnos
del cielo, la tenuidad de la materia en las colas de los cometas que
a pesar del enorme tamafio de su espesor, ~ue ha de superar unas
cien veces a diametro de la Tierra, son tan transparentes que se
puede ver a través de ellas las pequefias estrellas, 1o que la atmosfera
nuestra, cuando la ilumina el sol, no permite siquiera en una altura
miles de veces menor.

Terminaré este capitulo agregando una analogia que por si sola
puede hacer que la presente teoria de la formacion mecanica de los
cuerpos siderales se eleve de la probabilidad de una hipétesis a una
certeza formal. Si e sol esta compuesto de particulas de la mis-
ma materia elemental de la que se han formado los planetas, y si la
Unica diferencia reside en que en el sol se han acumulado las materias
de todas las especies sin diferencia, mientras que en los planetas se
han distribuido en distintas distancias de acuerdo a la densidad de
SUS especies, sera necesario que, considerando las materias de todos
los planetas reunidas, en toda su mezcla resulte una densidad aproxi-
madamente igual a la densidad del cuerpo solar. Ahora bien, esta
necesaria consecuencia de nuestro sistema halla una feliz confirma-
cion en la comparacién que el Sefior de Buffon, este filésofo tan
célebre, ha establecido entre las densidades de la totalidad de la ma-
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teria planetaria y del sol. Encontré una similitud entre ambas como
entre 640 o 650. Cuando las conclusiones naturales y necesarias de
una teoria encuentran en las condiciones reales de la naturaleza tan
felices confirmaciones, ¢sera entonces posible creer que un mero
azar haya motivado esta coincidencia entre la teoria y la obser-
vacion?



CAPITULO Il

DE LA EXCENTRICIDAD DE LAS ORBITAS
PLANETARIAS Y DEL ORIGEN
DE LOS COMETAS

No es posible considerar los cometas como una clase especia de
cuerpos siderales, completamente distinta de la de los planetas. La
naturaleza opera agui, como en otras partes, por matices impercep-
tibles, y pasando por todos los grados de transformaciones, conecta,
por medio de una cadena de eslabones, las calidades lejanas con las
cercanas. La excentricidad es, en los planetas, consecuencia de de-
fectos en el esfuerzo de la naturaleza para hacer exactamente cir-
culares los movimientos planetarios; lo que la intervencion de varios
factores le impide alcanzarlos nunca, aunque las desviaciones son
més grandes en las distancias mayores que en las menores.

Esta determinacion conduce por medio de una escala con-
tinuada de todos los grados posibles de la excentricidad desde los
planetas hasta los cometas, y aunque cerca de Saturno, €l contacto
entre ambas especies parece interrumpido de tal manera que la fa-
milia de los cometas parece totalmente separada de los planetas, ya
hemos mencionado en la primera parte que mas ala de Saturno
bien puede haber ain otros planetas que, desviandose aln mas en
sus orbitas de la forma del circulo exacto se acercan més a la es
pecie de los cometas, y que Unicamente es por culpa de la falta de
observacion o de la dificultad de la misma que este parentesco no
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pueda ser presentado a la vista con la misma claridad que a la
razon.

En el capitulo primero de esta parte ya hemos mencionado
un motivo que puede hacer excéntrica la oOrbita de un cuerpo sideral
formado de la materia elemental suspendida, aun cuando se suponga
que posea en todos sus lugares exactamente las fuerzas convenientes
para €l movimiento circular. Porque el planeta relne las materias
de alturas muy distantes entre si en que las velocidades de los mo-
vimientos circulares son distintas, se juntan en é diversos grados
propios de movimiento que difieren del grado de velocidad que co-
rresponde a la distancia del planeta, imprimiéndole asi una excen-
tricidad por cuanto las distintas influencias de las particulas no
compensan entre si, por completo, sus respectivas desviaciones.

Si la excentricidad no tuviese otras causas, seria bastante pe-
quefia en todas partes; también seria menor en los planetas peque-
fios y mas alejados del sol que en los grandes y mas cercanos, Si
€s que se da por seguro que las particulas de la materia elemental
mantenian antes efectivamente exactos movimientos circulares.
Como estas determinaciones no coinciden con las observaciones, ya
que, como lo dijimos, la excentricidad aumenta con la distancia
dd sol y la pequefiez de las masas parece constituir mas bien una
excepcion en favor de un aumento de la excentricidad como lo vemos
en Marte, estamos obligados a limitar la hipétesis del movimiento
circular exacto de las particulas de la materia elemental en € sen-
tido de que en las regiones cercanas a sol las dejamos acercarse
mucho a esta exactitud de determinacion, pero que las dejamos des-
viarse de ella en la medida en que estas particulas elementales se
hallaban suspendidas més lgjos del sol. Esta restriccion del princi-
pio del libre movimiento circular de la materia elemental es mas
adecuada a la naturaleza. Pues no obstante la tenuidad del espacio
que parece dejarles libertad para reducirse mutuamente a punto de
la igualdad perfectamente equilibrada de las fuerzas centrales, no
son menos considerables las causas que impiden la ejecucion de esta
finalidad de la naturaleza. Cuanto mas lgjos del sol se hallan las
particulas dispersas de la materia elemental, tanto més débil es la
fuerza que las obliga a caer. La resistencia de las particulas infe-
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riores que inclina su caida lateralmente y lo obliga a adoptar un
movimiento vertical con respecto a radio del circulo, disminuye en
la medida en que ellas se retiran ante él para incorporarse a sol o
iniciar movimientos circulares en zonas mas cercanas. La especia
liviandad especifica de estos materiales provenientes de mayor altura
no les permite efectuar el movimiento de caida que es la causa de
todo, con la fuerza necesaria para hacer ceder las particulas que se
oponen. Y suponiendo aun que estas lejanas particulas se limiten
mutuamente, para llegar finalmente después de un largo periodo,
a esta uniformidad, ya se habran formado mientras tanto debajo
de ellas pequefias masas que son el comienzo de otros tantos cuer-
pos siderales los que, condensandose de materia débilmente movida,
s0lo tienen en su, caida hacia el sol movimiento excéntrico y, aun
cuando por la incorporacion de particulas mas veloces en el camino
son desviadas cada vez mas de la caida vertical, quedan no obstante
a final cometas cuando los espacios en que se han formado, han
sido limpiados y vaciados por la atraccion del sol y la formacidn
de aglomeraciones especiales. Esta es la causa por la cual con la distan-
cia del sol aumenta la excentricidad de los planetas y de aquellos
cuerpos siderales que son Ilamados cometas porque en esta calidad
superan notablemente a los primeros. Existen por cierto dos excep-
ciones mas que interrumpen la ley del incremento de la excentri-
cidad con la distancia del sol, las que se observan en los dos pla-
netas mas pequefios de nuestro sistema: Marte y Mercurio. Pero
en lo referente a primero, la causa debe atribuirse probablemente a
la vecindad del tan poderoso Jupiter que, al privar por su atraccion
a Marte por su lado de todas las particulas necesarias para su for-
macion, le deja sblo el lado del sol para su expansién, imponién-
dole asi un exceso de fuerza central y excentricidad. Pero en lo que
se refiere a Mercurio, el més interior, pero también € mas excéntrico
de los planetas, es facil comprender que el sol cuya velocidad gira-
toria estd lejos de igualar la velocidad de Mercurio, opone a la
materia del espacio que lo rodea tanta resistencia que no solo pri-
varia a las particulas mas inmediatas de su movimiento central,
sino que podria también extender esta resistencia facilmente hasta
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Mercurio, reduciendo asi considerablemente la velocidad de su mo-
vimiento.

La excentricidad es la principal caracteristica de los cometas.
Sus atmésferas y colas que en los momentos de gran acercamiento
a sol se extienden debido al calor, no son mas que consecuencias
de aquélla, aun cuando en los tiempos de la ignorancia han servido
como inusitadas apariciones terrorificas para anunciar a la plebe
alguna profecia imaginaria Los astrénomos que dedican mas aten-
cién a las leyes de movimiento que a lo extrafio de la figura, obser-
van una segunda calidad que distingue la especie de los cometas de
la de los planetas, a saber que ellos no se limitan como los planetas
a lar zona del Zodiaco, sino realizan sus revoluciones libremente en
todas las regiones del cielo. Esta singularidad tiene la misma causa
que la excentricidad. Si los planetas han limitado sus 6rbitas a la
estrecha zona del Zodiaco porque la materia elemental adquiere en
las cercanias del sol movimientos circulares que en cada revolucion
tratan de cruzar el plano de relacion y no dejan a cuerpo una vez
formado desviarse de esta superficie hacia la cual se precipita toda
materia desde ambos lados, entonces es evidente que la materia ele-
mental de los espacios muy alejados del centro que movida débil-
mente por la atraccion no puede llegar a libre movimiento circular,
no puede, por la misma causa que produce la excentricidad, estar
capacitada para acumularse a esta altura en el plano de relacion de
todos los movimientos planetarios, para conservar los cuerpos ala
formados dentro de aquel carril. Ocurrird més bien que la materia
elemental dispersa, no estando limitada a determinada zona como en
el caso de los planetas inferiores, se concentrard para formar cuerpos
siderales con la misma facilidad en un lado que en otro y con la
misma frecuencia a una distancia lejana que a una cercana a
plano de relacion. Por ello, los cometas bajaran hacia nosotros con
absoluta libertad desde todas las regiones. Sin embargo, aquellos
cometas cuyo primer lugar de formacion no estd muy por encima
de las drbitas de los planetas, demostraran una menor desviacién de
los limites de su drbita y menos excentricidad. Esta libertad sin le-
yes de los cometas con respecto a sus desviaciones, aumenta en la
medida de su distancia del centro del sistema y pierde en la profun-
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didad del cido hasta llegar 2 una carencia completa de movimiento,
qguedando los cuerpos mas extremos que se forman, en total liber-
tad para su caida hacia el sol y alcanzandose asi los Ultimos limi-
tes de la constitucion sistemética.

En este esbozo de los movimientos de los cometas pongo como
preestablecido que su direccién coincidira en su mayor parte con
la de los planetas. En los cometas cercanos, ello me parece fuera de
duda, y esta uniformidad no puede perderse en la profundidad del
cidlo antes de aquella region en que la materia elemental dotada de
la mayor debilidad de movimiento inicia la caida hacia cualquier
direccién, puesto que €l tiempo que se necesitaria para transmitirle
desde las regiones inferiores una unanimidad de direccién, es de-
masiado largo a causa de la distancia para producir aquel efecto a
mismo tiempo en que se efectlia la formacion de la naturaleza en la
region inferior. Existiran pues tal vez cometas animados de mo-
vimiento retrégrado, es decir, de Oriente a Occidente, aungue por
motivos que dudo en aducir aqui, casi quisiera estar convencido
que de los 19 cometas en que se ha observado esta singularidad,
algunos pueden haber motivado esta observacién a causa de un
engafio éptico.

Tengo que agregar algo sobre las masas de los cometas y la
densidad de su materia. Por los motivos expuestos en el capitulo
anterior deberian generarse normalmente en las regiones superiores
de la formacion de estos cuerpos siderales, masas tanto mas grandes
cuanto mayores sean las distancias. Y se puede creer efectivamente
que algunos cometas son mas grandes que Saturno y Jupiter; pero
no se puede creer de ninguna manera que la magnitud de las masas
vaya aumentando continuamente. La dispersion de la materia ele-
mental y la liviandad especifica de sus particulas hacen que la for-
macion en la zona mas alejada del espacio solar sea lenta; la in-
determinada expansiéon de la materia en toda la inmensa dimension
de este espacio sin ninguna determinacion de concentrarse hacia
un cierto plano, permite que en vez de una sola formacion conside-
rable se produzcan muchas pequefias, y la falta de la fuerza central
hace caer la mayor parte de las particulas hacia el sol antes de que
se hayan reunido en masas.
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La densidad especifica de la materia de la cual se forman los co-
metas, es mas notable que la magnitud de sus masas. En vista de que
se forman en la més alta regién de la estructura solar, las particulas
de su composicion son presumiblemente de la especie mas liviana, y
no se puede dudar que ésta es la causa principal de los globos de nie-
blay las colas que los distinguen entre todos los otros cuerpos sidera-
les. Esta dispersion en forma de vapor de la materia de los cometas no
se puede atribuir principalmente a efecto del calor solar. Algunos
cometas, en su mayor aproximacion a sol apenas acanzan la
Orbita de la Tierra, y muchos permanecen entre las Orbitas de la
Tierra y de Venus hasta su regreso. Si un grado tan moderado de
calor diluye y evaporiza tan completamente las materias que se
hallan en la superficie de aquellos cuerpos, es necesario que éstos
estén formados del elemento mas liviano que por efectos del calor
sufra mayor disolucion que cualquier otra materia en toda la na-
turaleza.

Tampoco se puede atribuir estos vapores que tan frecuente-
mente surgen de los cometas, a calor que su cuerpo haya retenido
de una eventual anterior proximidad a sol. Pues aunque se puede
suponer que un cometa en la época de su formacion haya recorrido
algunos circulos con un mayor grado de excentricidad y que ésta
s0lo se haya reducido paulatinamente, es innegable que los otros
planetas a los que se podria atribuir lo mismo, no muestran aquel
fenomeno. Pero tendrian que mostrarlo si las especies de la materia
més fina que entran en la composicion del planeta, fuesen tan fre-
cuentes como en los cometas.

En la tierra hay algo que se puede comparar con los vapores y
las colas de los cometas!. Las particulas més finas que el efecto
del sol retira de su superficie, se acumulan alrededor de uno de los
polos, cuando el sol efectlia la mitad de su recorrido sobre el he-
misferio opuesto. Las particulas mas finas y eficientes que se le-
vantan en la zona térrida de la tierra, a llegar a cierta altura de
la atmésfera, son obligadas por la influencia de los rayos solares a
emigrar y acumularse en aquellas zonas que se hallan opuestas

1 Sontas auroras boreales. (Nota de Kant.)
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al sol y hundidas en una larga noche, recompensando a los ha-
bitantes de la zona glacial por la ausencia de la luz grande que les
envia hasta en esta distancia los efectos de su calor. Esta misma
fuerza de los rayos solares que produce las auroras boreales, pro-
duciria una zona nebulosa con una cola, si las particulas mas finas
y fugaces se encontrasen en la tierra con la misma frecuencia que
en los cometas.



CAPITULO IV

DEL ORIGEN DE LA LUNA Y DE LOS MOVIMIENTOS
DE LOS PLANETAS ALREDEDOR DE SU EJE

La tendencia de un planeta de formarse del volumen de la
materia elemental, es al mismo tiempo la causa de su movimiento
de rotaciéon y produce las lunas que han de girar alrededor de él.
Lo que el sol con sus planetas es en medida mayor, lo representa
un planeta que tiene una extensa esfera de atraccion, en una me-
dida menor, a saber la pieza principa de un sistema cuyas
partes han sido puestas en movimiento por la atraccion del cuerpo
central. Al poner en movimiento para su formacién las par-
ticulas de la materia elemental en todo el volumen, el pla-
peta producira durante el proceso de su formaciéon, de la
influencia reciproca que todos estos movimientos de caida ejercen
unos sobre otros, movimientos circulares que a final todos han
de tomar una direccion comdn y de los cuales una parte recibira
la moderacion conveniente del libre curso circular, moderacién que
los hace acercarse a un plano comun. En este espacio se formaran
igual que alrededor del sol los planetas principales, alrededor de
éstos las lunas, si la fuerza de atraccion de los planetas es sufi-
cientemente extensa para presentar circunstancias favorables a su
creacion. Lo que hemos dicho con respecto al origen del sistema
solar, podra naturalmente ser aplicado con suficiente analogia al
sistema de Japiter y de Saturno. Los satélites han de coordinar
sus Orbitas todas en un mismo sentido y cas sobre un plano, y €llo
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por los mismos motivos que determinan esta analogia en la me-
dida mayor. Pero ¢por qué se mueven estos satélites en su direccién
comin hacia el lado en que corren los planetas, en vez de cualquier
otro lado? No siendo producidas sus revoluciones por los movi-
mientos circulares y siendo la causa Unicamente la atraccion del
planeta principal, todas las direcciones son iguales y un detalle
casual decidira cudl de todas las posibles tomara e movimiento
de caida de la materia a transformarse en circulo. En efecto, el
curso circular del planeta principal no contribuye en nada para im-
primir a la materia de la cual se formaran sus satélites, las revolu-
ciones que realizara alrededor de él. Todas las particulas que rodean
al planeta, participan del movimiento de éste alrededor del sol y
se hallan por lo tanto en reposo con respecto a planeta. La atrac-
cion del planeta por si sola hace todo. Pero el movimiento circular
que debe nacer de ella sin que exista preferencia con respecto a las
posibles direcciones, solo necesita una pequefia determinacion pro-
veniente de afuera para iniciarse mas bien en una direccién que en
otra. Y este pequefio grado de determinacion lo recibe del avance
de las particulas elementales que acompafian al planeta, pero con
mayor velocidad, en su revolucién alrededor del sol, hasta que
entran en la esfera de atraccién del planeta. Porque debido a ésta,
las particulas méas cercanas al sol y que giran con una velocidad
mayor, son obligadas a abandonar su direccion originaria cuando
se hallan adn lejos, y a levantarse por encima del planeta en una
desviacion oblonga. Teniendo un mayor grado de velocidad que
el planeta mismo en el momento de ser atraido hacia éste, imprimen
a su caida rectilinea y también a la caida de las otras particulas
una desviacion de Occidente hacia Oriente, y esta ligera influencia
es suficiente para provocar que el movimiento curvilineo en que
se transforma la caida, tome més bien ésta que cualquier otra di-
reccion. Por esta causa, todas las lunas coincidirdn en su direccion
con la direccion de la revolucion del planeta principal. Pero tam-
poco los planos de sus 6rbitas pueden desviarse mucho del plano
de las érbitas planetarias, porque la materia de la cual se forman, es
conducida por la misma causa que hemos aducido para la direccion
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en general, a la mas exacta determinacién de la direccion, es decir
la coincidencia con el plano de los circulos principales.

Todo ello permite ver claramente bajo qué circunstancias un
planeta puede conseguir satélites. Su fuerza de atraccion debe ser
grande y por consiguiente, la dimension de su esfera de accion debe
ser extensa para que tanto las particulas cayendo hacia el planeta
desde una altura elevada puedan obtener, pese a la disminucion
producida por la resistencia, la velocidad necesaria para su libre
movimiento circular, como también para que haya suficiente can-
tidad de materia para la formacién de las lunas en esta region, lo
gue no puede suceder si la atraccion es pequefia. Por ella, sélo los
planetas de grandes masas y larga distancia son dotados de satéli-
tes. Jlpiter y Saturno, los dos méas grandes y también mas lejanos
planetas, tienen la mayor cantidad de lunas. La Tierra, siendo
mucho mas pequefia que aquéllos, s6lo obtuvo una, y Marte a
quien le corresponderia por su distancia participar de esta ventaja,
quedd defraudado, porque su masa es demasiado pequefia.

Se observa con satisfaccion cémo la misma atraccion del pla-
neta que acumulaba la materia para la formacién de las lunas y
determinaba al mismo tiempo su movimiento, se extiende también
sobre su mismo cuerpo, imprimiéndose éste por el mismo acto de
su formacién, una rotacion alrededor de su eje en la direccion
general de occidente a oriente. Las particulas de la materia elemen-
tal que en su caida, como dijimos, han adoptado un movimiento
giratorio general en direccién de occidente a oriente, caen en su
mayoria sobre la superficie del planeta y se mezclan con su nucleo
porque no poseen los bien medidos grados para mantenerse libre-
mente suspendidas en movimientos circulares. Al entrar en la com-
posicion del planeta, deberan continuar, como parte del mismo, el
movimiento giratorio en exactamente la misma direccion que te-
nian antes de ser reunido a é. Y como en general, de lo anterior-
mente dicho se evidencia que la cantidad de particulas que la falta
del movimiento necesario arroja hacia el cuerpo central, debe su-
perar en mucho la cantidad de aquellas que han podido obtener los
grados adecuados de velocidad, se comprende también facilmente
por qué la velocidad que éste alcanzara en su rotacion, aun cuando
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estara lgjos de poder equilibrar la gravedad reinante en su super-
ficie con la fuerza centrifuga, ha de ser mucho mayor en planetas
de gran masa y larga distancia que en los cercanos y pequefios. En
efecto, Jupiter tiene la rotacion mas veloz que conocemos, Yy no
sé qué sistema podria explicar esto en un cuerpo cuyo conglomera-
do es superior a todos los otros, a no ser que se pueda considerar
sus movimientos como el efecto de la atraccién que este cuerpo
sideral ejerce precisamente en la medida de este conglomerado. Si
la rotacién fuera un efecto de una causa exterior, Marte deberia
girar més rapido que Jupiter, puesto que la misma fuerza motriz
mueve a un cuerpo menor més rapido gue a un cuerpo mayor, y
ademas habria motivo justificado para extrafiarse como es posble
que pese a la disminucion de todos los movimientos a mayor dis
tancia del centro, las velocidades de las rotaciones aumentan a me-
dida de estas distancias, llegando a ser en Jupiter dos veces y
media mas rdpida que su misma revolucién anual.

Teniendo que aceptar forzosamente que la rotacion diaria de
los planetas responde a la misma causa que es la fuente general de
movimiento de la naturaleza, es decir la atraccion, se verd que
este modo de explicar confirmara su exactitud por el privilegio na-
tural de su concepto basico y por una conclusion que sin artificio
se deduce de €.

Mas si la misma formacion de un cuerpo produce el movi-
miento de rotacion, es justo que todas las esferas de la estructura
mundial posean esta rotacién. ¢COmo no lo posee la luna que
segun algunos astronomos aungue erréneamente, parece haber reci-
bido aquella clase de rotacién por la cual muestra a la tierra siempre
el mismo lado, méas bien de cierta preponderancia de un hemisfe-
rio que de un auténtico movimiento de revolucién? ¢Sera que la
luna habra tenido en épocas anteriores una rotacion mas rapida,
habiendo sido llevado a actual resto débil y limitado por no sé
qué causas que paulatinamente han reducido aquel movimiento?
Con solucionar este problema en lo referente a uno de los planetas,
se obtiene automaticamente la aplicacion a todos. Dejaré esta so-
lucion para otra oportunidad, ya que se halla légicamente vincu-
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1ada a tema que la Real Academia de las Ciencias de Berlin ha
propuesto para el certamen del afio 17541,

La teoria que debe explicar € origen de las rotaciones, debe
poder deducir también de las mismas causas la direccion de sus ejes con
relacién al plano de sus Orbitas. Hay motivo para extrafiarse por
qué el ecuador de la rotacién diaria no se halla en un mismo plano
con e de los circulos lunares que corren alrededor del mismo
planeta. Pues el mismo movimiento que ha ordenado la revolucién
de un satélite, se extiende hasta el cuerpo del planeta, produciendo
su rotacion y debiendo, por lo tanto, conferirle esta misma de-
terminacion en la direccién y posicion. Aquellos cuerpos siderales
que no poseen satélites, entraron sin embargo, debido a movi-
miento de las particulas que formaron su masa y a la misma ley
que los limitaba a plano de su érbita periédica, en un movimiento
de rotacion que por las mismas causas debia coincidir en la direc-
cion con su plano de rotacion. Como consecuencia de estas cau-
sas, los gjes de todos los cuerpos siderales deberian estar en posicion
vertical con relacion al plano general de relaciones del sistema
planetario que no se desvia mucho de la ecliptica. Mas la posicién
vertical existe solo en las dos piezas més importantes de esta es
tructura mundial, en Japiter y en el Sol; los otros planetas cuya
rotacién se conoce, inclinan sus gjes hacia el plano de sus orbitas,
Saturno mas que los otros, la Tierra mas que Marte cuyo eje se
halla también en posicion casi vertical con relacion a la ecliptica
El ecuador de Saturno (si se lo puede considerar como indicado por
la direccion de su anillo), se inclina en un angulo de 31 grados
hacia el plano de su 6rbita, mientras é de la Tierra es de sdlo 23
grados y medio. Ta vez sea posible atribuir la causa de estas
desviaciones a la desigualdad en los movimientos de la materia que
han concurrido para formar el planeta. En la direccién del plano
de su orbita se hallaba el principal movimiento de las particulas
alrededor del centro, y alli mismo se hallaba el plano de relacién

1 Kant ha tratado esta cuestién de la variabilidad del movimiento de ro-
rotacion de la Tierra en una nota titulada; Untersuchung der Frage ob die Erde
in ihrer Umdrehung um die Achse. .. einige Verdnderung erlitten habe, 1754
(t. VI de la edicion de Rosenkranz y Schubert, p. 3). (Nota del Editor.)
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alrededor del cual se acumulaban las particulas elementales, para ha-
cer alli el movimiento lo mas exactamente circular que era posible, y
acumular materia para la formacién de planetas satélites que por
ello nunca se desvian mayormente de la é4rbita. Si el planeta se
formara en su mayor parte solo de estas particulas, su rotacién
igual que la de los satélites que giran alrededor de é, no se hubiera
desviado de ella durante su primera formacion. Pero como la teoria
lo ha demostrado, el planeta se forma mas bien de las particulas
qgue han caido desde ambos lados y cuya cantidad y velocidad
parecen no haber sido tan perfectamente medidas como para que
un hemisferio no hubiera podido alcanzar una ligera preponderan-
cia sobre €l otro y por consiguiente una cierta desviacion del ge.
Pese a estos argumentos, presento esta explicacion sdlo como
una suposicion que no me atrevo a afirmar. Mi verdadera opinién
es que la rotacidn de los planetas aldededor de su eje en el estado
original de su primera formacion haya coincidido bastante exac-
tamente con €l plano de su 6rbita anual, y que hayan existido cau-
sas que han desviado este eje de su primera posicion. Al pasar de
su estado fluido primitivo al estado sdlido, un cuerpo sideral sufre
durante este proceso de formacion definitiva, un gran cambio en
la regularidad de su superficie. Ella se solidifica 'y endurece mientras
las materias mas profundas no se han hundido todavia suficien-
temente en la medida de su peso especifico; las categorias més livia-
nas que estaban entremezcladas en su conglomerado, se ubican,
separandose de las primeras, bajo la superior corteza solidificada
y producen las grandes cuevas de las cuales, por motivos cuya ex-
plicacion nos llevaria demasiado lgjos, las mas grandes y extensas
se hallan bajo o cerca del ecuador y en las que finalmente se hunde
la mencionada corteza, produciendo diversas desigualdades, alturas
y cuevas. Cuando de esta manera, como en la Tierra, la Luna y
Venus ha ocurrido con toda evidencia, la superficie ha llegado
a ser desigual, ya no pudo mantener el equilibrio del movimiento
con respecto al eje de rotacion. Algunas partes destacadas de con-
siderable masa que en la parte contraria no hallaron otras que
podian ofrecerles el equilibrio de impulso, debian desviar muy
pronto €l eje de la rotacién, tratando de llevarla a una posicién
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en gue las materias quedaban equilibradas. La misma causa pues,
que durante la formacion definitiva de un cuerpo sideral ha trans-
formado su superficie del estado horizontal en abruptas desigual-
dades, esta causa general que se comprueba en todos l0s cuerpos
siderales que el telescopio puede observar con suficiente claridad,
los ha obligado a cambiar un poco la posicién original de sus ees.
Pero este cambio tiene sus limites que les impiden desviarse demasia-
do. Las desigualdades se muestran, como qued6 dicho, en mayor can-
tidad cerca del ecuador de una esfera sideral en rotacion que a distancia
del mismo, perdiéndose casi por completo hacia los polos, 10 que
me reservo explicar en otra oportunidad. Por consiguiente, las ma-
sas que mas se destaquen sobre la superficie, se hallaran cerca del
circulo ecuatorial, y como por el privilegio del impulso trataran
de acercarse a éste, sdlo podran levantar en unos pocos grados el
gje del cuerpo sideral de su rotacion vertical con respecto a plano
de su orbita. Por consiguiente, un cuerpo sideral todavia no defini-
tivamente formado mantendra esta posicién vertical de su e con
respecto al plano de su 6rbita y la cambiara tal vez sélo en el curso
de largos siglos. Jupiter parece encontrarse todavia en este estado.
La preponderancia de su masa y magnitud y la liviandad de su
materia lo han obligado a llegar a estado solido de su materia
algunos siglos mas tarde que otros cuerpos siderales. Quiza €l in-
terior de su nicleo esta todavia en movimiento para hacer caer las
partes de su composicion hacia el centro, de acuerdo a su peso, y
para llegar al estado de solidez separando las especies mas livianas
de las pesadas. Siendo asi, no puede haber todavia reposo en su
superficie. Los derrumbamientos y las ruinas predominan en ella
El mismo telescopio nos lo ha mostrado. La forma de este planeta
cambia continuamente, mientras la Luna, la Tierra y Venus la
mantienen inalterable. No faltan, por otra parte, motivos para
fijar en varios siglos mas tarde el periodo de formacion definitiva
de un cuerpo sideral que supera nuestra Tierra en volumen mas
de veinte mil veces y es superado por ella cuatro veces en densidad.
Cuando su superficie habra alcanzado la tranquilidad, no hay duda
de que desigualdades mucho méas grandes que las que cubren la
superficie terrestre, junto con la velocidad de su impulso daran a
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su rotacion en un lapso no muy largo aquella posicién fija que
exigira € equilibrio de las fuerzas en é reunidas.

Saturno, que es tres veces mas pequefio que Jupiter, puede
haber recibido gracias a su mayor distancia, la ventaja de una
més rapida formacién definitiva; por lo menos su rotacion mucho
més veloz y la gran relacién de su fuerza centrifuga con respecto
a la gravedad reinante en su superficie (lo que se explicard en €
préximo capitulo) hacen que las desigualdades que se puede su-
poner causadas por elas, hayan producido la desviacién hacia €
lado de la preponderancia por una inclinacion del eje. Confieso
francamente que esta parte de mi sistema que se refiere a la posicion
de los gjes planetarios, es todavia imperfecta y dista mucho de ser
sometida al célculo geométrico. He preferido manifestarlo sincera-
mente, en vez de retacear € valor del resto de la teoria con diversos
argumentos ficticios, y de crearle un lado vulnerable. El capitulo
siguiente puede confirmar lo fidedigno que es toda la hipGtesis
por la cual hemos querido explicar los movimiento de la estructura

mundial.



CAPITULO V

DEL ORIGEN DEL ANILLO DE SATURNO Y CALCULO
DE LA ROTACION DIARIA DE ESTE PLANETA
EN BASE DE SUS CARACTERISTICAS

Debido a la constitucion sistemética reinante en la estructura
mundial, las partes de la misma estan vinculadas entre si por una
variacién gradual de sus calidades, y se puede suponer que un
planeta ubicado en la region mas alejada del mundo tenga apro-
ximadamente las mismas determinaciones que las que obtendria
el mas cercano cometa, si por la disminucion de la excentricidad
llegara a ser elevada a la familia planetaria. Consideraremos pues a
Saturno como si hubiera realizado varias revoluciones con mayor
excentricidad y de un modo parecido al movimiento de los cometas
y hubiera sido reducido paulatinamente a una Orbita mas parecida
al circulo . El calor que se le incorporé durante su proximidad al
Sol, hizo levantarse la materia més liviana de su superficie, pues
segin hemos sabido en los capitulos anteriores, esta materia es en
los cuerpos siderales superiores de una tenuidad tan excesiva que
pocos grados de calor bastan para su expansion. Pero después que
en algunas revoluciones el planeta ha sido llevado a la distancia
en que se halla suspendido ahora, perdié en este clima moderado

1 O, lo quees mas probable, que haya expandido una atmésfera cometa-
ria, mientras se hallaba en estado similar al de un cometa como se halla todavia
ahora debido a su excentricidad, y antes que la materia mas liviana de su super-
ficie haya sido dispersada por completo. (Nota de Kant.)
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el calor recibido y los vapores que desde su superficie seguian ex-
tendiéndose alrededor de €, dejaron paulatinamente de elevarse en
forma de colas. Tampoco se elevaron con la misma frecuencia nue-
VOs vapores para aumentar los anteriores, y finalmente, los vapores
que ya lo rodeaban, quedaron por motivos que en seguida expon-
dremos, en suspenso alrededor de él, manteniendo la caracteristica
de su anterior naturaleza similar a la de cometas, en forma de un
anillo permanente, mientras que su cuerpo exhalaba el calor y llegd
a ser a final un planeta reposado y purificado. Ahora indicaremos
el secreto que pudo conservar a este cuerpo sideral los vapores que
se elevaron de él, en libre suspenso y hasta transformarlos de una
atmosfera extendida alrededor de él en la forma de un anillo equi-
distante. Supongo que Saturno haya efectuado una rotacion al-
rededor de su gje; y nada mas que esto es necesario para descubrir
todo el secreto. Ninguna otra fuerza motriz que esta sola ha con-
seguido el mencionado fenémeno por medio de un efecto mecanico
inmediato; y me atrevo a afirmar que en toda la naturaleza pocas
cosas pueden ser reducidas a un origen tan plausible como este fe-
némeno especial del cielo puede ser deducido del estado bruto de
la primera formacion.

Los vapores que se elevaron de Saturno, llevaron en si el mo-
vimiento y lo continuaron libremente en la altura a que habian
llegado, tal como lo habian tenido cuando eran parte de su rota-
cion. Las particulas que se elevaron desde la vecindad del ecuador
del planeta, debian haber tenido los movimientos mas veloces,
mientras las més alejadas hacia los polos han tenido movimientos
tanto més débiles cuanto mayor era la latitud del lugar desde donde se
elevaron. La relacion del peso especifico determinaba a las particulas
las distintas alturas a que se elevaron; pero sdlo aquellas particulas
podian conservar los lugares de su distancia en el continuo y libre
movimiento circular, cuyas distancias exigian una fuerza central
tal como ellas la podian prestar con la velocidad que llevaban im-
presas desde que participaron del movimiento de rotacién; las res
tantes particulas, descontando las que las influencias mutuas de
las otras hayan podido llevar a aquel equilibrio, o deben alejarse
de la esfera del planeta con su exceso de velocidad, o por la falta
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de ella estdan obligadas a recaer sobre el planeta. Las particulas
dispersas en toda la extension de la esfera de vapores trataran, de-
bido a estas mismas leyes centrales, de cruzar en el movimiento de
su impulso desde ambos lados € plano prolongado del ecuador del
planeta, y como a encontrarse en este plano desde ambos hemis
ferios se detendran mutuamente, tendran que acumularse en el
mismo; y como supongo que los mencionados vapores son aquellos
que el planeta para su enfriamiento hace subir en Gltimo término,
toda la materia vaporosa dispersa ha de acumularse cerca de este
plano en un espacio no muy ancho, dejando vacios los espacios
a ambos lados. Pero en esta nueva y cambiada direccién continua-
ran el mismo movimiento que los mantiene suspensos en libres mo-
vimientos circulares y concéntricos. De esta manera, la atmésfera
vaporosa cambia de forma, abandonando la de una esfera llena
y adoptando la de un disco plano que coincide exactamente con el
ecuador de Saturno; pero también este disco ha de adoptar final-
mente por las mismas causas mecanicas la forma de un anillo, cuyo
borde exterior serd determinado por el efecto de los rayos solares
cuya fuerza dispersa y aleja aquellas particulas que se han apartado
hasta una determinada distancia del centro del planeta, en la mis-
ma forma lo hace en los cometas, delimitando asi el limite exterior
de su atmoésfera. El borde interior del anillo en formacion es de-
terminado por la relacion de la velocidad ecuatorial del planeta.
Pues en aguella distancia de su centro en que esta velocidad esta
en equilibrio con la atraccion dd lugar, se hala € punto més
cercano en que las particulas que se han elevado desde su superficie,
pueden describir circulos, debido al movimiento propio de la ro-
tacion. Las particulas mas cercanas gque necesitan para esta revo-
lucién una velocidad mayor, pero que no pueden tenerla porque en
el mismo ecuador la velocidad no es mayor, son llevadas asi a
describir Orbitas excéntricas que se cruzan mutuamente y debilitan
sus respectivos movimientos, hasta que todos finalmente recaen
sobre €l planeta del que se habian separado. Asi vemos como el
fendmeno tan maravilloso como extrafio cuyo aspecto desde su
descubrimiento siempre ha provecado la admiracion de los astré-
nomos y cuya causa nunca se tuvo una esperanza siquiera probable



104 MANUEL KANT

de descubrir, ha nacido de una manera mecanica tan facil como
exenta de toda hipotesis. Lo que le sucedié a Saturno, le sucederia
con la misma regularidad, segin puede concluirse ahora féacilmen-
te, a cualquier cometa que tuviera la suficiente rotacion y estuviera
ubicado en una altura permanente en que su cuerpo pudiera enfriarse
paulatinamente. Abandonadas sus fuerzas a si mismas, la natura-
leza, hasta en el caos, es fértil en maravillosos desarrollos, y la
posterior formacion definitiva conduce a tan magnificas relaciones
y coincidencias al comun beneficio de la criatura que hasta en las
leyes eternas e inmutables de sus calidades esenciales dan a conocer
con unanime certeza aquel Ser grande en e cual por su comun
dependencia concuerdan en una armonia del Universo. Saturno
tiene grandes ventajas de su anillo; aumenta su dia e ilumina su
noche bajo tantas lunas de tal manera que es féacil olvidar la
ausencia del sol. ¢Pero sera esto motivo suficiente para negar que
el desarrollo general de la materia por medio de las leyes de la
mecanica sin otras que las necesarias para sus determinaciones ge
nerales, haya podido producir relaciones que son beneficiosas a la
criatura razonable? Todos los seres estan vinculados por una mis
ma causa que es la sabiduria de Dios; por ello, no pueden traer
consigo otras consecuencias gque las que conducen a un concepto
de la depuracion en esta misma idea divina.

Calcularemos ahora €l tiempo de la rotacion de este cuerpo
sideral a partir de las relaciones que tiene con su anillo, de acuerdo
a la hipétesis de su origen que hemos expuesto. Como todo mo-
vimiento de las particulas del anillo es un movimiento incorporado
de la rotacion de Saturno en cuya superficie se hallaban, el movi-
miento mas rapido entre los que tienen estas particulas, coincide
con la rotaciéon més rapida que se encuentra en la superficie de
Saturno, es decir, la velocidad con que corren las particulas del
anillo en su margen interior, es igual a la que el planeta tiene
en su ecuador. Pero es facil encontrar aquélla buscandola por
medio de la velocidad de uno de los satélites de Saturno y tomando
ésta en la relacién de la raiz cuadrada de las distancias del centro
del planeta. De la velocidad encontrada se deduce directamente el
tiempo de la rotacion de Saturno alrededor de su eje; este tiempo
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es de sets horas, veintitrés minutos y cincuenta y tres segundos. Es-
te cdlculo matemético de un movimiento desconocido de un cuerpo
sideral, que tal vez es la Unica prediccion de su clase en la ciencia
natural propiamente dicha, espera ser confirmada por las observa-
ciones del porvenir. Los telescopios hasta ahora conocidos no
aumentan a Saturno de tal manera que por ellos se pudiera des
cubrir las manchas que se puede suponer en su superficie, para
conocer por el avance de ellas su rotacion alrededor del eje. Mas
los telescopios posiblemente no han alcanzado todavia aquella per-
feccion que es de esperar y que la diligencia y la habilidad de los
artifices parecen prometernos. Si se llegara algun dia a confirmar
nuestras suposiciones por la observacion, jcudnta certeza no al-
canzaria la teoria de Saturno y cuan fidedigno no apareceria todo
el sistema erigido sobre los mismos argumentos! El tiempo de la
rotacién diaria de Saturno trae consigo también la relacién de la
fuerza centrifuga de su ecuador con respecto a la gravedad rei-
nante en su superficie; ella es en relacion a ésta como 20 a 32. La
gravedad, por lo tanto, solo es en 3/5 superior a la fuerza cen-
trifuga. Esta relacién tan grande causa necesariamente una diferen-
cia muy considerable de los diametros de este planeta, y seria de
temer que resultase tan grande que la observacién, por poco que
el telescopio aumente este planeta, la haria demasiado evidente
ante los ojos—Ilo que en realidad no ocurre—, y que toda la
teoria sufriria por ello un golpe desfavorable. Un examen mi-
nucioso aleja por completo esta dificultad. De acuerdo a la hi-
pétesis de Huygens que supone que la gravedad en el interior de
un planeta sea en todas partes la misma, la relacion existente entre
la diferencia de los diametros y el didmetro del ecuador es dos veces
menor que la relacion existente entre la fuerza centrifuga y la
gravedad bajo los polos. Por ejemplo, como en la tierra la fuerza
centrifuga del ecuador es la 1/289 de la gravedad bajo los polos,
de acuerdo a la hipétesis de Huygens el diametro del ecuador debe
sr 1/578 mayor que el eje polar de la Tierra. La causa es la
siguiente: como de acuerdo a la premisa la gravedad en el interior
del cuerpo terrestre es en cualquier proximidad a centro la mis
ma que en la superficie, y como por otra parte la fuerza centrifuga
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decrece a medida que se aproxima a centro, ésta no es en todas
partes la 1/289 de la gravedad, sino toda la reduccion del peso
de la columna liquida en el plano ecuatorial es, por la misma
causa, no 1/289, sino la mitad de ello, es decir 1/578. En cambio,
en la hipotesis de Newton la fuerza centrifuga provocada por la
rotacion tiene en todo el plano del ecuador hasta el centro una
misma relacién a la gravedad del lugar, porque ésta decrece en el
interior del planeta (suponiendo que sea por entero de densidad
uniforme) con la distancia del centro en la misma proporcion en
que decrece la fuerza centrifuga, por la cual ésta es siempre 1/289
de la gravedad. Asi se ocasiona una disminucion del peso de la
columna liquida en el plano ecuatorial y también un levantamiento
de la misma por 1/289, aumentandose en esta teoria la diferencia
de los didmetros ain mas por € hecho de que la reduccion del ge
polar conduce a un acercamiento de las partes hacia el centro y por
ello a un aumento de la gravedad, mientras la prolongacion del
didmetro ecuatorial trae consigo un alejamiento de las partes del
mismo centro y por ello una reduccion de su gravedad, aumentando
todo ello el achatamiento del esferoide newtoniano de tal manera
gue la diferencia de los diametros es elevada de 1/289 a 1/250.

De acuerdo a estos argumentos, los didmetros de Saturno
deberian estar en una relacion aln mayor que la de 20 a 32; de-
berian acercarse casi a la proporcion de 1 a 2, diferencia que es
tan grande que por mas pequefio que aparezca Saturno en los
telescopios, un minimo de atencién no dejaria de observarla. Pero
todo ello sdlo demuestra que la premisa de la densidad uniforme
gue con respecto a cuerpo terrestre parece bastante exacta, en el
caso de Saturno dista demasiado de la verdad, 1o que de por si es
probable en un planeta cuyo conglomerado consiste en la mayor
parte de su contenido de los materiales mas livianos y que, antes
de llegar al estado de solidez, permite a las materias mas pesadas
gue entran en su composicion, una caida hacia el centro de acuerdo
a su peo con mucho mayor libertad que aquellos cuerpos s-
derales cuya materia més densa retarda el hundimiento de las ma-
terias y las solidifica antes de que se hundan. Suponiendo pues
que en Saturno la densidad de sus materias aumenta a medida que
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se aproxima a centro, la gravedad ya no decrece en la misma pro-
porcion, sino el aumento de densidad reemplaza la falta de aque-
llas partes que estan colocadas por encima de la altura del punto
ubicado en el planeta y que no contribuyen por su atraccién a su
gravedad 1, Si esta densidad preponderante de los materiales mas
profundos es muy grande, transforma, gracias a las leyes de la
atraccion, la gravedad que en el interior y hacia el centro dismi-
nuye fuerza y aproxima la relacion de los diametros a la estable-
cida por Huygens que es siempre la mitad de la relacién entre
la fuerza centrifuga y la gravedad. Por consiguiente, como ellas
estaban en proporcion de 2 a 3, la diferencia de los diametros
de este planeta no sera 1/3, sino 1/6 del diametro ecuatorial.
Esta diferencia es ademés ocultada por €l hecho de que Saturno,
cuyo ge forma en el plano de su Orbita en todo momento un
angulo de 31 grados, no ofrece nunca, como ocurre en Jlpiter,
la posicién directa de su eje hacia el ecuador, reduciéndose asi
aparentemente la diferencia anterior en cas la tercera parte. En
vista de estas condiciones y principalmente de la gran distancia de
este planeta es facil considerar que la forma achatada de su esfera
no ha de presentarse a 0jo tan facilmente como podria suponerse.
Sin embargo, la astronomia, cuyas observaciones dependen mas que
todo de la perfeccion de los instrumentos, estard tal vez capacitada
con la ayuda de éstos, s mi prevision no es demasiado halaglefia,
para alcanzar el descubrimiento de unas caracteristicas tan extrafias.

Lo que digo de la figura de Saturno, puede en cierta manera
servir de observacién general en la teoria del cielo. Japiter que
segln un célculo exacto tiene una relacién entre la gravedad y la
fuerza centrifuga en su ecuador 9/, a 1, deberia mostrar de acuer-
do a las teorias de Newton, si su cuerpo fuese por entero de la
misma densidad, una diferencia ain mas grande que de 1/9 entre

1 Pues de acuerdo a las leyes de atraccion de Newton, un cuerpo que se
halla en el interior de una esfera es atraido solo por aquella parte de la misma
que abarca la esfera concéntrica trazada a la distancia en que el cuerpo se hala
del centro. La parte que se halla fuera de esta distancia, debido a equilibrio de
sus atracciones que se anulan mutuamente, no contribuye ni para atraer el cuer-
po hacia el centro ni para alejarlo de él. (Nota de Kant.)
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su egje y el didmetro ecuatorial. Mas Cassini lo encontré sblo en
116, Pound en 1/12 y a veces 1/14; por lo menos, todas estas
diversas observaciones que por su diferencia confirman la dificultad
de esta medicién, coinciden en presentarla como méas pequefia de
lo que deberia ser segin el sistema de Newton o mas bien segln
su hipétesis de la densidad uniforme. Por lo tanto, reemplazando
la premisa de la densidad uniforme que origina tanta diferencia
entre la teoria y la observacién, por la otra premisa mucho més
probable segin la cual la densidad del cuerpo planetario va aumen-
tando hacia el centro, entonces se justificara la observacion no sdlo
en Jlpiter, sino también en Saturno, planeta de mas dificil me-
dicion, se comprenderd la causa del menor achatamiento de su
cuerpo esferoidal.

Hemos encontrado en el origen del anillo saturniano el mo-
tivo para atrevernos a audaz paso de determinar por medio del
cllculo su tiempo de rotacion que los telescopios no han podido
descubrir. Permitasenos agregar a esta muestra de profecia fisica
otra més, hecha sobre este mismo planeta y que espera de instru-
mentos mas perfectos de tiempos futuros la comprobacion de su
exactitud.

De acuerdo a la premisa que €l anillo de Saturno sea una
acumulacion de particulas que elevadas de la superficie en forma
de vapores se mantienen por el impulso que les fué transmitido
por la rotacion y que continGan, en la altura de su distancia en
libres movimientos circulares, ellas no tienen en todas sus distan-
cias del centro los mismos tiempos periddicos de revolucion, sino
éstos se hallan mas bien en la proporcion de las raices cuadradas
de los cubos de sus distancias para que las leyes de las fuerzas cen-
trales puedan mantenerlas en suspenso. El tiempo en el cual de
acuerdo a esta hipotesis las particulas en el borde interior efectian
su revolucién, es de diez horas aproximadamente, y el tiempo de
la revolucion de las particulas del borde exterior es, de acuerdo a
un debido célculo, de quince horas; por consiguiente, cuando las
partes inferiores del anillo han efectuado tres veces su recorrido, los
més lejanos lo han hecho sblo dos veces. Pero por mas pequefia
gue se quiera estimar la resistencia que las particulas se ofrecen
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mutuamente en su gran dispersion en el plano del anillo, es pro-
bable que €l retraso de las particulas mas lejanas en cada revo-
lucion, retarde y detenga paulatinamente las partes inferiores mas
répidamente movidas, mientras en cambio éstas deben imprimir a
las superiores una parte de su movimiento para una rotaciéon mas
rapida, lo que, si esta influencia mutua no se interrumpiese a fi-
nal, duraria tanto tiempo hasta que las particulas de todo el ani-
llo, tanto las inferiores como las superiores, hayan sido llevadas
a efectuar la revolucién en un mismo tiempo, con lo cual estarian
en reposo mutuo entre ellas y dejarian de influenciarse durante el
avance. Pero s el movimiento del anillo llegase a tal estado de
cosas, €l anillo seria totalmente destruido, pues si se toma la parte
media del plano del anillo y se supone que en ella el movimiento
permaneciese en el estado en que estaba antes y en que debe estar
para poder efectuar una libre revolucion, las partes inferiores que
han sido muy retardadas no se mantienen en suspenso en su al-
tura, sino se cruzan mutuamente en movimientos oblicuos y ex-
céntricos, mientras las partes mas lgjanas, al serles impreso un
movimiento mayor del que deberia ser para la fuerza central de
su distancia, se alejan de Saturno mas alla del |imite extremo determi-
nado por € efecto dd sol y son dispersados por éste dd planeta y €li-
minadas.

Pero no hay motivo para temer todo este desorden. EI meca-
nismo del movimiento que produce el anillo, conduce a una de
terminacion que le asegura un estado permanente por las mismas
causas que deben destruirlo, porque lo divide en varias y concén-
tricas franjas circulares que debido a los espacios que las separan,
ya no tienen nada de comuln entre si. Pues cuando las particulas que
circulan en el borde interior de anillo, arrastran un poco los su-
periores por su movimiento mas rapido y aceleran su revolucién, los
mayores grados de velocidades producen en estos Ultimos un exceso
de fuerza centrifuga y un alejamiento del lugar en que estan sus-
pendidos. Pero si se supone que, a tratar éstas de separarse de los
inferiores, tienen que superar cierta vinculacion que aun tratandose
de vapores dispersos, no parece ser completamente insignificante,
entonces este grado mayor de impulso tratara de superar |la men-
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cionada Vvinculacion, pero no la superard mientras €l exceso de la
fuerza centrifuga que emplea en el mismo tiempo de revolucion
que las inferiores, N0 supere esta vinculacion méas alla de la fuerza
central de su lugar. Y por esta causa, aun cuando de las partes
del anillo que en un mismo tiempo efectlan su revolucion, la
superior tiende a separarse de la inferior, debe existir en una franja
de un determinado ancho esta vinculacion, pero no en una franja
més ancha, porque al aumentar la velocidad de éstas, entre ellas
inmaéviles particulas con las distancias, es decir mas de lo que deberia
ser por las leyes centrales, deberan separarse tan pronto como pasen
el grado de velocidad que la vinculacion de las particulas vapo-
rosas puede resistir, y adoptar una distancia que esté proporcionada
al exceso de la fuerza de revolucion sobre la fuerza central del
lugar. De este modo se determina el espacio que separa la primera
franja del anillo de las restantes; y de la misma manera, el movi-
miento de las particulas superiores, acelerado por la répida revo-
lucién de las inferiores, y la vinculacién entre ellas que trata de
impedir la separacion, crean el segundo anillo concéntrico, del cual
el tercero dista moderadamente. La cantidad de estas franjas cir-
culares y el ancho de los espacios que las separan, podria ser cal-
culado, si fuese conocido €l grado de la vinculacion que liga las
particulas entre si. Pero podemos darnos por satisfechos con haber
adivinado con un buen fundamento de probabilidad la compo-
sicion del anillo saturniano que impide la destruccion y lo man-
tiene suspendido por libres movimientos.

Esta suposicion me satisface no poco a causa de la esperanza
de verla todavia confirmada por auténticas observaciones. Hace
pocos afios se comunicod desde Londres que durante las observacio-
nes de Saturno realizadas por medio de un nuevo telescopio new-
toniano, mejorado por el sefior Bradley, parecia como si un anillo
fuera en verdad una composicién de muchos anillos concéntricos,
separados por espacios varios. Esta noticia no ha tenido continua-
cion desde entonces®. Los instrumentos Opticos han abierto a la

1 Después de escrito esto, encuentro en las Mémoires de I’ Académie Ro-

yale des Sciences de Paris del afio 1705 en un estudio del Sr, Cassini: Sur l€s satel-
jites et I'anneau de Saturne (pagina 571 de la segunda parte de la traduccion de
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razén los conocimientos de las mas extremas regiones del edificio
universal. Si ahora depende principamente de ellos que se den
pasos nuevos, entonces se podra esperar que la atencion que el siglo
presta a todo lo que puede ampliar los conocimientos del hombre,
se dirigirda principalmente hacia un lado donde se le ofrece la
mayor esperanza de realizar importantes descubrimientos.

Pero si Saturno ha tenido la suerte de obtener un anillo,
¢por qué no ha llegado ningun otro planeta a participar de esta
ventaja? La causa es evidente. Como un anillo debe nacer de las
vaporizaciones que una planeta exhala en su estado bruto, y la ro-
tacién debe darles a éstas el impulso que sblo necesitan continuar
al llegar a la altura, puesto que con este movimiento impreso pue-
den equilibrar exactamente la gravitacion contra el planeta, es
facil determinar por el célculo hasta qué altura deben elevarse los
vapores desde el planeta para poder mantenerse en libre movimiento
circular por consecuencia del movimiento que tenian bajo el ecuador
del planeta. Para calcularlo hace falta conocer el didmetro del
planeta, el tiempo de su rotacion y la gravedad reinante en su su-
perficie. Segun la ley del movimiento central, la distancia de un
cuerpo que puede girar libremente en circulo alrededor de un pla-
neta con una velocidad igual a la velocidad ecuatorial, estara en
la misma relacion al radio del planeta como la fuerza centrifuga
en el ecuador del mismo lo es a la gravedad. Por estas causas, la
distancia del borde interior del anillo de Saturno era como de 8, s
el radio del mismo es fijado en 5, manteniendo las dos cifras la
relacion de 32 a 20 que expresa, como dijimos antes, la propor-

v. Steinwerth) una confirmacion de esta suposicion que ya no deja casi ninguna
duda respecto de su exactitud. Después de presentar un pensamiento que en cier-
ta manera se acercaba a la verdad que nosotros descubrimos, a saber que este ani-
llo podria ser un conjunto de pequefios satélites que desde Saturno ofrecerian
el mismo aspecto que la via lactea desde la tierra (pensamiento aceptable si en
lugar de pequefios satélites se acepta las particulas vaporosas que giran alrededor
de é con el mismo movimiento), € Sr. Cassini sigue diciendo: "Este pensa-
miento lo confirman las observaciones hechas en los afios en que el anillo del
Saturno parecia mas ancho y mas abierto. El ancho de! anillo aparecia a través
de una oscura linea eliptica dividida en dos partes, siendo la parte mas préxima
al globo mas luminosa que la parte més lejana. Esta linea constituia en cierta
manera, un pequefio intervalo entre dos partes, de la misma manera en que la
distancia entre el globo y el anillo es indicada por la mayor oscuridad entre
ambos. (Nota de Kant.)
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cion entre la gravedad y la fuerza centrifuga en el ecuador. Por
las mismas causas, suponiendo que Jupiter deberia tener un anillo
formado de la misma manera, € radio interior del anillo deberia
superar en diez veces €l radio de Jupiter, lo que determinaria pre-
cisamente la distancia en que su mas extremo satélite gira alrededor
de é. Por estas causas, y también porque los vapores de un planeta
no pueden extenderse tan lejos de él, €l anillo es imposible. Si se
quiere saber porqué la Tierra no ha recibido un anillo, se hallara
la contestacion en la extensién del radio que deberia tener tan
s0lo su borde interior y que seria 298 veces mayor que €l radio de la
Tierra. En los planetas de movimiento mas lento, la creacion de
un anillo se hace ain menos posible; asi no queda ningln caso
en que un planeta hubiera podido obtener un anillo de la manera
en gue lo hemos explicado, menos aguel caso en que se halla €
planeta que lo tiene efectivamente, lo que es una no pequefia con-
firmacion de que nuestra interpretacion es fidedigna

Pero hay un momento en que me da cas la seguridad de que
el anillo que rodea a Saturno no ha nacido de aquella manera
general ni ha sido producido por las leyes generales de la forma-
cién que han dominado en todo el sistema de los planetas y han
dado también a Saturno sus satélites, la seguridad, repito, de que
esta materia exterior no ha proporcionado su materia, sino de que
el anillo es una creacion del planeta mismo que ha exhalado sus
partes mas fugaces por medio del calor y les ha transmitido por
su propia rotacion el impulso necesario para su revolucién. Este mo-
mento ocurre cuando este anillo no coincide, como los otros satélites
de Saturno y como en general todos los cuerpos en revolucion que
acompafian los planetas principales, con el plano general de rela-
cion de los movimientos planetarios, sino que se desvia mucho de
€él, prueba segura de que no estd formado de la materia elemental
genera y no ha recibido su movimiento de la caida de ésta, sino
que se ha elevado del planeta mucho después de terminada su for-
macién y ha recibido, como parte disgregada de éste, por la im-
presion de su fuerza de rotacion un movimiento y una direccion
relacionadas con la rotaciéon del planeta.
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El placer de haber comprendido una de las mas raras singu-
laridades del cielo en toda la extension de su ser y su formacion,
nos ha llevado a esta exposicion tan dilatada. Con el favor de
nuestros henévolos lectores, dispongamonos a llevarla, donde sea
placentero, hasta el exceso, para volver después a la verdad con
tanta mayor precaucion y diligencia, después de habernos entregado
con entera libertad a opiniones agradablemente arbitrarias.

¢No seria posible imaginarse que la Tierra hubiera tenido
anteriormente un anillo como Saturno? Supongamos entonces que
se haya elevado de su superficie en la misma forma que el anillo
de Saturno, conservandose largo tiempo, mientras que la Tierra,
por quién sabe qué causas, ha sido reducida de una rotacion mucho
més rédpida que la actual al grado que tiene ahora, si no se quiere
atribuir a la materia elemental general que durante su caida lo haya
formado segin las reglas explidas mas arriba, 1o que bien puede
admitirse si prescindimos un poco de la exactitud y nos aban-
donamos en cambio a la inclinacion hacia lo extrafio y placentero.
iPero qué cumulo de hermosos comentarios y conclusiones nos
ofrece esta idea! ;Un anillo alrededor de la Tierral jQué hermosura
de aspecto para aguellos que habian sido creados para habitar la
Tierra cuando era paraiso! jCuanta comodidad para aquellos a
quienes la naturaleza les debia sonreir desde todos los lados! Pero
todo ello vale poco frente a la confirmacion que una hipétesis de
esta clase puede hallar en e documento del Génesis y que dara
no poco motivo de aplauso a aguellos que consideran que a usar
la palabra divina para respaldar los excesos de su ingenio, se co-
mete no un sacrilegio, sino un acto consagratorio. Las aguas de la
Expansion mencionadas en la descripcion mosaica, ya han causado
no poca dificultad a los exégetas. ¢No seria posible servirse de aguel
anillo para salir de esta dificultad? Aquel anillo estaba constituido
sin duda de vapores acuosos, y ademas de la ventaja que podia
proporcionar a los primeros habitantes de la tierra, ofrecia esta otra
de que en caso necesario se lo pudo dejar romperse para castigar
con inundaciones a un mundo de que se habia hecho indigno de
tanta hermosura. O un cometa cuya atraccion perturb6 los mo-
vimientos regulares de sus partes, 0 aln €l enfriamiento de la region
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donde se hallaba, reunia sus dispersas partes vaporosas, precipi-
tandose sobre la Tierra en una de las méas crueles tormentas. Nadie
ignora sus consecuencias. Todo e mundo perecio en e agua e
inhal6 ademés en los vapores lejanos y fugaces de aquella lluvia
no natural aquel lento veneno que acercaba todas las criaturas
a la muerte y a la destruccién. Entonces, habia desaparecido del ho-
rizonte el contorno de un arco pdlido y luminoso, y e mundo
nuevo que jamas podia recordar su aspecto sin sentir un terror
ante aguel horroroso instrumento de la venganza divina, veia
tal vez con no poco espanto en la primera lluvia aquel arco iris
que por su figura parecia representar el primer anillo, siendo sin
embargo destinado por la manifestacion del cielo reconciliado a
ser un signo de clemencia y simbolo de la permanente conservacion
de la Tierra renovada. La similitud que la figura de este mo-
numento recordatorio tiene con el acontecimiento aludido, podria
recomendar esta hip6tesis a aquellos que se han dado a la actual
tendencia de hacer concordar los milagros de la manifestacién di-
vina con las leyes ordinarias de la naturaleza. Yo considero més
aconsegjable renunciar al fugaz aplauso que tales concordancias
pueden despertar, en favor del auténtico placer que nace de la
percepcion de las reglas de constitucién cuando analogias fisicas
se apoyan mutuamente para determinar verdades fisicas.
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DE LA LUZ ZODIACAL

El Sol est4d rodeado de un algo sutil y vaporoso que en el
plano de su ecuador lo circunda con escasa anchura en ambos lados
hasta una gran altura, no habiéndose establecido con seguridad si
este algo, segun lo presenta el sefior de Mairan, toca la superficie
ded Sol en la forma de un vidrio bisdado en forma convexa (fi-
gura lenticulari), 0 s dista de é en todas partes como e anillo
de Saturno. Sea lo uno o lo otro, queda bastante similitud para
comparar este fendmeno con e anillo de Saturno y deducirlo
de un origen concordante. Si esta materia extendida es una ema-
nacion del Sol, como parece |0 mas probable, no se podra errar
la causa que la ha llevado a plano coincidente con el ecuador solar.
La materia més liviana y fugaz que el fuego solar levanta de su
superficie y ha levantado ya desde hace tiempo, tiene que elevarse
por €l mismo efecto hasta gran distancia de él, quedando de acuerdo
a su liviandad suspendido en una distancia en que el efecto de los
rayos que lo aleja, esta equilibrado por la gravedad de estas par-
ticulas que se les agregan continuamente. Al imprimir € Sol por
su movimiento de rotacidn, a estos vapores segregados de su su-
perficie su movimiento en forma regular, conservan éstos un cierto
impulso para su revolucién, por lo cual, de acuerdo a las leyes
centrales, tienden desde ambos lados a cruzar en el circulo de
su movimiento el prolongado plano ecuatorial del Sol; y ccmo
desde ambos lados se empujan hacia él en la misma cantidad, r=2
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acumulan alla con fuerzas paregjas, formando un extenso disco
sobre este plano relacionado a ecuador solar.

Pero no obstante esta similitud con €l anillo de Saturno queda
una diferencia esencial que hace diferir muy notablemente el fené-
meno de la luz zodiacal de aquél. Las particulas del anillo de Sa
turno se mantienen en libre movimiento circular debido a movi-
miento giratorio que llevan impreso; pero las particulas de la luz
zodiacal son mantenidas en su distancia por la fuerza de los rayos
solares, sin la cual el movimiento que les fué impreso por la rota-
cion solar, distaria mucho en mantenerlas en libre movimiento y
preservarlas de la caida. Pues como la fuerza centrifuga de la ro-
tacion en la superficie del sol es menos de 1/40000 de la atraccion,
seria necesario que estos vapores elevados se hallasen en una distan-
cia dd sol de 40.000 radios solares para encontrar en esta distancia
por primera vez una gravitacion que pudiera equilibrar e movi-
miento que ellos llevan impreso. Existe pues la seguridad de que este
fenébmeno del Sol no puede ser homologado a anillo de Saturno.

Con todo, queda no poca probabilidad de que este collar del
Sol tenga tal vez el mismo origen que tiene toda la naturaleza, es
decir la formacion de la materia elemental general cuyas partes, sus-
pendidas en las més altas regiones del mundo solar, solo después
de terminada completamente la formacion de todo €l sistema han
caido hacia el Sol con un movimiento mas débil, pero también des-
viado en direccion de occidente a oriente. Gracias a esta especie de
caida circular, las particulas han cruzado el prolongado plano ecua-
torial, y a quedar alli retenidas, han ocupado debido a su acumu-
lacion desde ambos lados un plano extendido en esta posicion, en
la cual se mantienen ahora en una altura siempre igual, en parte a
causa de movimiento circular realmente alcanzado, en parte por la
fuerza de repulsion de los rayos solares. La presente explicacion no
tiene otro valor que e que corresponde a las hipotesis, y no pretende
otra cosa que a un aplauso voluntario; el lector inclinara su juicio
hacia el lado que le parezca ser el més aceptable.
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DE LA EXTENSION INFINITA DE LA CREACION
EN EL ESPACIO Y EN EL TIEMPO

Por su inconmensurable grandeza y por la infinita variedad
y belleza que deja traslucir por todos los lados, el edificio universal
provoca un mudo asombro. Si la concepcion de toda esta perfec-
cion cautiva la imaginacién, es otra la especia de encantamiento a
que se entrega la razén a considerar como tanta magnificencia, tan-
ta grandeza transcurre por una sola regla general con un orden in-
terno y justo. La estructura planetaria en que el sol desde el centro
de todos los circulos hace girar por su poderosa atracciéon los globos
habitados de su sistema en circulos eternos, ha sido formada en su
totalidad, como hemos visto, de los originariamente dispersos ele-
mentos iniciales de toda materia universal. Todas las estrellas fijas
que €l ojo descubre en la hueca profundidad del cielo y que parecen
indicar una especie de prodigalidad, son soles y centros de sistemas
similares. La analogia no permite pues dudar aqui de que éstas ha-
yan sido formadas y creadas de la misma manera que lo fué aquella
en la que nos encontramos nosotros, de las partes més pequefias de
la materia elemental que llenaba el espacio vacio, aquella inmensa
extensién de presencia divina.

Si todos los mundos y sistemas mundiales reconocen la misma
forma de su origen, si la atraccion es ilimitada y universal y s la
repulsion de los elementos también es eficaz en todas partes, si a
lado de lo inmenso tanto lo grande como lo pequefio son ambos
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pequefios, ¢no habrén adoptado entonces todos los sistemas mun-
diales igualmente una constitucion correlativa y una vinculacion ss
temética entre ellos, como la han adoptado en escala menor los cuer-
pos siderales de nuestro mundo solar como Saturno, Japiter y la
Tierra que son un sistema cada uno y sin embargo estan unidos en-
tre si, como miembros de un sistema aun mayor? Si en e espacio
inmenso en que todos los soles de la Via lactea se han formado, su-
ponemos un punto alrededor del cual por no sé qué causa se haya
iniciado la primera formacion de la naturaleza desde el caos, habra
nacido en este lugar la masa mas grande y un cuerpo de la més ex-
traordinaria atracciéon gque por consiguiente serfa capaz de obligar en
una inmensa esfera alrededor suyo a todos los sistemas en forma-
cién a caer hacia él como su centro y de construir alrededor de é un
mismo sistema global como la misma materia elemental que ha for-
mado los planetas, lo ha creado alrededor del sol en escala menor.
La observacion hace cas indudable esta hipétesis. El egjército de las
estrellas constituyen tan claramente, debido a su posicién relacionada
a un plano comin, un sistema como lo forman los planetas de
nuestro edificio solar arededor del sol. La Via lactea es d zodiaco
de estos superiores 6rdenes mundiales que se desvian de su zona lo
menos posible y cuya franja estd siempre iluminada por su luz,
igual que el zodiaco de los planetas reluce algunas veces, aunque s&-
lo en muy pocos puntos, por el fulgor de estos globos. Cada uno
de estos soles constituye con los planetas que giran alrededor de €,
un sistema propio; pero ello no les impide ser partes de un sistema
aun mayor, igual que Jdpiter y Saturno no obstante sus propios
acompariantes se hallan comprendidos en la constitucion sistemética
de un edificio mundial aun mayor. ¢/No se podran conocer en tan
exacta concordancia de la constitucién la igualdad en la causa y ma-
nera de la formacion?

Si las estrellas fijas forman un sistema cuya extensién €S de-
terminada por la esfera de atraccion del cuerpo que se halla en €
centro, ¢no se habran formado més sistemas solares y, por decirlo
asi, mas Vias lacteas que han nacido en el campo limitado del es
pacio universal? Con asombro hemos descubierto figuras en el
cielo que no son otra cosa que tales sistemas de estrellas fijas limi-



HISTORIA Y TEORIA DEL CIELO 119

tados a un plano comdn, o si se me permite expresarlo asi, tales Vias
lacteas, que en las diversas posiciones frente al ojo constituyen fi-
guras elipticas con su fulgor debilitado por su inmensa distancia;
son sistemas de un didmetro, por decirlo asi, un numero infinita-
mente mayor que €l didmetro de nuestro edificio solar, pero indu-
dablemente formados de la misma manera, ordenados e instalados
por las mismas causas y mantenidos por una misma fuerza motriz
que el sistema solar en su constitucion.

Considerando estos sistemas estelares a su vez como eslabones
de la gran cadena de la naturaleza entera, tenemos tantos motivos
como antes para concebirlos en una relacién mutua y en vinculacio-
nes que debido a la ley de la primera formacién que rige en la na-
turaleza entera, constituyen un sistema nuevo, aln més grande, que
por la fuerza atractiva de un cuerpo de atraccién incomparablemente
més poderoso que todos los anteriores, es dirigido desde el centro de
su constitucién regular. La atraccion que es la causa de la constitu-
Cion sistematica entre las estrellas fijas de la Via l&ctea, conserva aun
en la distancia de estos mismos sistemas mundiales una fuerza sufi-
ciente para desviarlos de sus posiciones y hundir e mundo en un
caos inevitable, si no existiesen fuerzas impulsoras regularmente dis-
tribuidas que contrarrestan la atraccién y producen en combinacion
con ella aquella relacion que es la base de la constitucion sistemati-
ca. La atraccion es indudablemente una propiedad de la materia tan
difundida como lo es la coexistencia que crea el espacio a vincular
las substancias por mutuas dependencias, o mejor dicho, la atraccion
es precisamente esta relacion general que reune las partes de la na-
turaleza en un espacio: por consiguiente, ella se extiende por toda
la dimension del espacio hasta en todas las lejanias de su inmensi-
dad. Si desde estos lejanos sistemas llega hasta nosotros la luz que
solo es un movimiento impreso, ¢no sera entonces mucho mas natu-
ral que la atraccion, aquella primera fuente de movimiento anterior
a todo movimiento e independiente de cualquier causa ajena, y que
no puede ser detenida por ningln obstaculo porque hasta durante el
reposo general de la naturaleza lleva sus efectos a interior de la ma-
teria sin ningln chogue, no serd méas natural, repito, que la atraccion
haya puesto en movimiento estos sistemas de estrellas fijas no obstan-
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te sus inconmensurables distancias, cuando en la informe dispersién
de su materia se iniciaron los primeros movimientos en la naturale-
za, siendo la atraccion, como hemos visto en escala menor, la fuente
de la relacién sistemética y de la permanente subsistencia de sus miem-
bros que los protege contra la destruccion?

¢Pero cudl sera finalmente el limite de las constituciones siste-
méticas? ¢Donde terminara la creacién misma? Para poder conce-
birla de acuerdo a poder del ser infinito, es bien necesario que no
tenga ningun limite. Una concepcion que limita el espacio de la ma-
nifestacion del poder creador de Dios a una esfera trazada por el
radio de la Via l4ctea, no es més adecuada a la inmensidad de este
poder creador que una concepcidn que quisiera limitar este espacio a
una esfera de una pulgada de didmetro. Todo lo que es finito, que
tiene su limite y una determinada relacién a la unidad, se halla a una
igual distancia de lo infinito. Seria incongruente poner en movimien-
to a la deidad s6lo con una parte infinitamente pequefia de su capa
cidad creadora, y concebir que su fuerza infinita, tesoro de una ver-
dadera inconmensurabilidad de naturalezas y mundos, permanezca
inactiva y encerrada en una falta permanente de ejercicio. ¢(No es més
conveniente, mejor dicho, no es necesario presentar la esencia de la
Creacion en la forma que debe tener para ser un testimonio de aquel
poder que por ninguna escala puede ser medido? Por esta causa, €l
campo de la manifestacion de los atributos divinos es tan infinito
como lo son estos mismos atributos . La eternidad no es suficiente pa-
ra abarcar los testimonios del Ser Supremo, si no estd acompafiada
por la inmensidad del espacio. Es cierto que la formacion, la forma,
la belleza y la perfeccion son relaciones de las piezas fundamentales
y las substancias que constituyen la materia del universo, y lo no-

1 El concepto de la extension infinita del mundo halla adversarics entre
los profetas de la metafisica, como hace poco en el Sr. M. Weitenkampf. Si estos
sefiores no pueden aceptar esta idea a causa de la pretendida imposibilidad de una
cantidad sin nimero ni limite, quisiera por el momento preguntar tan solo si la
parte futura de la eternidad no incluird una verdadera infinidad de variedades y
transformaciones, y si esta infinita serie no se halla ya ahora, de una vez y to-
talmente, presente en la sabiduria divina. Ahora, si ha sido posible qu: Dios
haya podido realizar el concepto de la eternidad que en su sabiduria estzba pre-
sente como un todo, en una serie sucesiva, ¢por qué no podré Dios presesitar €l
concepto de otra infinidad en una conexién existente en e espacio, haciendo asi
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tamos por las disposiciones que la sabiduria de Dios toma todavia en
todo tiempo; también es lo méas adecuado a ella que las relaciones se
desarrollen por libre consecuencia de las leyes generales que llevan
impresas. Por ello, puede suponerse con buen fundamento que la
disposicion e institucion de los universos con las cantidades existen-
tes de materia elemental creada se haga paulatinamente en una suce-
sién de tiempos. Pero la materia elemental misma, cuyas calidades y
fuerzas son el fundamento de todas las transformaciones, es una
consecuencia inmediata de la existencia divina, de manera que ella
tuvo que ser a la vez tan rica y tan completa que el desarrollo de sus
composiciones en el transcurso de la eternidad podia extenderse so-
bre un plano que inciuye todo lo que puede ser, que no reconoce li-
mite, en una palabra que es infinito.

Por lo tanto, si la creacion es infinita en el espacio, o por lo me-
nos si lo ha sido desde el comienzo por la materia, y s esta dispuesta
a llegar a serlo por la forma o la formacion, el espacio universal sera
animado con mundos sin nimero y sin fin. ¢Se extendera ahora
aquella vinculacién sistemética que antes hemos considerado en todas
las partes en especial, también a conjunto, reuniendo el universo en-
tero, el todo de la naturaleza, en un solo sistema por la conjuncion
de la atraccion y de la fuerza centrifuga? Yo digo que si. Pues si solo
existiesen mundos separados que no tuviesen entre ellos ninguna re-
laciébn comin a un todo, se podria pensar a aceptar esta cadena de
eslabones como realmente infinita, que una exacta igualdad de la
atraccion que sus partes ejercen desde todos los lados, protegeria es-
tos sistemas de la destruccion que los amenaza la mutua atrac-
cion interna. Pero para ello haria falta una determinacion tan exacta-
mente medida en las distancias establecidas de acuerdo a la atraccion,
que la méas minima desviacion causaria la destruccion del universo y
entregaria los sistemas a desorden, en plazos que, aun siendo largos,

ilimitado el contorno del mundo? Mientras se trate de contestar a esta pregun-
ta, me serviré de la oportunidad que se presentara para eliminar la presunta di-
ficultad por medio de un comentario derivado de la naturaleza de los nimeros
si es que después de una seria reflexion se considera todavia como pregunta digna
de ser contestada la de saber si aquello que un poder acompafiado de la suma
sabiduria ha producido realmente, esté en la relacion de una cantidad diferencial
con aquello que este poder haya podido producir. (jVota de Kant.)
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finalmente se cumplirian. Una constitucion universal que no se
conserve sin un milagro, no tiene el caracter de permanencia que es la
caracteristica de la eleccion de Dios; ésta se respetard pues mucho mas
si se considera toda la creacion como un solo sistema en el cual todos
los mundos y sistemas mundiales que llenan el inmenso espacio en-
tero, se relacionan a un centro comun. Un cumulo disperso de edifi-
cios mundiales, por grande que sean las distancias que los separen,
correria con una tendencia que nada obstaculiza, hacia la ruina y la
destruccion, si no hubiera movimientos sistematicos que estableciesen
cierta disposicion relacionada a un centro general que es € centro de
atraccion del universo y el punto de apoyo de toda la naturaleza.

Alrededor de este centro general de caida de toda la naturaleza
tanto formada como informe, donde sin duda se halla el conglome-
rado de la mayor atraccién que abarca en su esfera de atraccion todos
los mundos y 6rdenes que el tiempo ha producido y que la eternidad
producird, alrededor de este centro, digo, se puede suponer con pro-
babilidad que la naturaleza haya iniciado su formacién y se halle la
mas densa acumulacion de sistemas, mientras que mas lgjos del cen-
tro se pierden en la infinidad del espacio en grados cada vez mayores
de dispersion. Esta regla podria ser deducida de la analogia de nues-
tra estructura solar, y esta constitucion puede servir ademas para que
en grandes distancias no solo el cuerpo central general, sino también
todos los sistemas vecinos que giran alrededor de é, relnen sus atrac-
ciones en conjunto y las ejerzan como desde un solo conglomerado
contra los sistemas de las distancias aun mayores. Ello a su vez con-
tribuira para abarcar en un solo sistema toda la naturaleza en todo lo
ilimitado de su extension.

Para investigar ahora el establecimiento de este sistema general
de la naturaleza de acuerdo a las leyes mecanicas de la materia que
tiende a formarse, es necesario que en €l espacio ilimitado de la
dispersa materia elemental en algun lugar haya tenido la mas den-
sa acumulacion, para que la formacion que en este lugar se hizo
con preferencia, haya proporcionado a universo entero una masa
gue le sirviera de punto de apoyo. Es cierto que en un espacio ili-
mitado ningln punto puede tener propiamente el privilegio de lla-
marse el centro; pero por medio de cierta relacion fundada sobre los
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grados esenciales de densidad de la materia elemental y de acuerdo a
la cual esta materia, en el momento de ser creada, estaba mas densa-
mentemente acumulada en determinado lugar y se dispersa en la me-
dida de su distancia de este lugar, bien puede tener este punto el pri-
vilegio de ser Ilamado €l centro, y lo llegara a ser en realidad porque
en é se forma la masa central que posee la méas fuerte atraccion, y
hacia él va cayendo toda la restante materia elemental en estado de
formacion particular, de manera gque, por mas extensa que sea la zo-
na de desarrollo de la naturaleza, este punto central hace un solo
sistema de todo el universo en la ilimitada esfera de la creacion.

Pero lo importante y lo que, si consigo el consentimiento, me-
rece la maxima atencion, es que de acuerdo a orden de la naturaleza
en este nuestro sistema, la creacion, o més bien la formacion de la
naturaleza se inicia primero en aquel centro y se extiende en conti-
nuo progreso paulatinamente hacia todas las lejanas distancias, para
[lenar el espacio infinito en el transcurso de la eternidad de mundos
y sistemas. Abandonémonos por un momento con intimo placer a
esta vision. No hallo nada que pudiera levantar el espiritu del hom-
bre a un asombro mas noble, abriéndole una perspectiva hacia el
campo ilimitado de la omnipotencia, que esta parte de la teoria que
se refiere a la terminacidn sucesiva de la creacion. Si se me admite
que la materia que es el elemento para la formacion de todos los
mundos, no ha estado dispersa en todo el espacio infinito de la pre-
sencia divina en forma uniforme, sino de acuerdo a cierta ley que
bien puede haberse referido a la densidad de las particulas y de acuer-
do a la cual desde determinado punto como lugar de la mas densa
acumulacion, la dispersion de la materia elemental aument6 en la
medida de la distancia de este centro, entonces en el movimiento ini-
cia de la naturaleza, la formacién habra comenzado primero en este
centro, y a progresar €l tiempo, el espacio mas amplio habré creado
paulatinamente mundos y sistemas mundiales dotados de una cons-
titucion sistemética que se relacionaba a él. Cada periodo finito cuya
extension esté relacionada a la magnitud de la obra a realizar, siem-
pre llegard a formar sdlo, empezando en este centro, una esfera limi-
tada; mientras tanto, la parte infinita restante seguird luchando con
el desorden y el caos, quedando tanto méas alejada del estado de la
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formacion perfecta cuanto mayor sea su distancia de la esfera de la
naturaleza ya formada. Por consiguiente, aun cuando desde el punto
donde nos hallamos en el universo sdlo vemos un mundo que parece
perfectamente formado y, por decirlo asi, un ejército infinito de orde-
nes mundiales sistematicamente relacionados, en realidad nos halla-
mos solo en una cercania del centro de toda la naturaleza en la cual
ésta ya se ha librado totalmente del caos y obtenida su correspon-
diente perfeccion. Si pudiéramos pasar més alléa de cierta esfera, veria-
mos alli el caos y la dispersion de los elementos que en la medida en
que estan mas cerca del centro, abandonan parcialmente el estado bru-
to y se acercan a la perfeccion de la formacién, pero se pierden pau-
latinamente en la dispersion completa de acuerdo a los grados de
algjamiento. Veriamos como €l espacio infinito de la presencia di-
vina en el cual se encuentra la reserva para todas las formaciones
posibles de la naturaleza, se halla sumido en silenciosa noche, Ileno
de materia que puede servir de elemento para los mundos a formarse
en el futuro, y de fuerzas motrices para ponerlos en movimiento
que con un déhil impulso inician aquellos movimientos por los cua-
les la infinidad de estos espacios desiertos sera llenada alguna vez
de vida. Puede ser que haya transcurrido una serie de millones de
afos y siglos antes de que la esfera de la naturaleza formada en que
nos hallamos, haya llegado a la perfeccion que ahora le es propia, y
puede ser que pasara otro periodo no menos largo hasta que la na-
turaleza dé en el caos otro paso de la misma extensién, pero la es-
fera de la naturaleza formada esta ocupada incesantemente en ex-
tenderse. La creacién no es la obra de un momento. Después de ha-
berse iniciado con la produccion de una infinidad de substancias y
materias, continla obrando con grados cada vez mayores de ferti-
lidad durante todo el transcurso de la eternidad. Pasardn millones
y verdaderas montafias de millones de siglos durante los cuales se
formaran y llegaran a la perfeccion mundos y sistemas mundiales
cada vez renovados sucesivamente desde el centro de la naturaleza
en las lgjanas distancias; no obstante la constitucion sistematica que
reina entre sus partes, conseguirén una relacion general al centro que
por la fuerza de atraccion de su masa extraordinaria ha llegado a
ser el primer punto de formacion y el centro de la creacion. Lain-
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finidad de las épocas futuras que la eternidad producird inagotable-
mente, llenard de vida todos los espacios de la presencia divina y
los elevard paulatinamente a la regularidad que corresponde a la per-
feccion de su proyecto. Y si con atrevida concepcidn pudiéramos
abarcar, para decirlo asi, toda la eternidad con un solo golpe de
vista, podriamos ver también todo el espacio infinito repleto de sis
temas mundiales y acabada la creacion. Pero como en realidad, de
los sucesivos periodos de la eternidad la parte futura es siempre ili-
mitada y la parte pasada limitada, la esfera de la naturaleza for-
mada es siempre s0l0 una parte infinitamente pequefia de aquella
esencia que lleva en si el germen de mundos futuros y trata de des-
arrollarse en periodos més o menos largos desde el estado bruto del
caos. La creacién no sera nunca terminada. Ha empezado una vez,
pero nunca terminard. Siempre esta obrando para producir méas es-
cenas de la naturaleza, nuevas cosas y nuevos mundos. La obra que
realiza, esta relacionada con el tiempo que gasta en ella. No nece-
sita nada menos que una eternidad para animar de mundos sin nu-
mero y sin término toda la ilimitada dimension de los espacios in-
finitos. De la creacién se puede decir lo que e més augusto de los
poetas alemanes escribe de la eternidad:

Unendlichkeit! Wer misset Dich?

Vor Dir sind Welten Tag, und Menschen Augenblicke;
Vielleicht die tausendste der Sonnen wailzt jetzt sich,
Und tausend bleiben noch zuriicke.

Wie eine Uhr, beseelt durch ein Gewicht,

Eilt eine Sonn', aus Gottes Kraft bewegt:

Ihr Trieb lauft ab, und eine andere schligt,

, . : 3 1
Du aber bleibst, und zahlst sie nicht 1, YON HALLER.

ilnfinidad! ¢Quién podria medirte?

Ante ti, los mundos son dia y los hombres momentos;
Tal vez el milésimo de los soles estd ahora girando

Y otros miles quedan més atras.

Igual que un reloj, animado por su peso,

Corre un sol, movido por la fuerza de Dios:

Su impulso se para, y otra toca las horas,

Pero tu te quedas atras y ya no las cuentas.
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Causa no poca satisfaccion divagar con la imaginacion més ala
del limite de la creacion terminada hacia €l espacio del caos, y obser-
var como la naturaleza medio bruta en la cercania de la esfera del
mundo formado se pierde paulatinamente por todos los grados y
matices de la imperfeccion hacia todo el espacio no formado aun.
Pero se dira que es un reprobable atrevimiento establecer una hi-
pétesis y elogiarla como tema de deleite intelectual que tal vez es
demasiado arbitraria cuando se pretende que la naturaleza solo se
halle formada en un espacio infinitamente pequefio y que espacios
infinitos estan en lucha con el caos, para presentar en lo futuro
verdaderos ejércitos de mundos y sistemas mundiales con todo su
correspondiente orden y hermosura. No soy tan esclavo de las con-
clusiones quz ofrece mi teoria, para no reconocer que la suposicion
de la extension sucesiva de la creacion por los espacios infinitos que
abarcan la materia, no puede rehusar por completo que se le repro-
che la falta de prueba. Sin embargo, espero de parte de aguellos que
son capaces de apreciar los grados de probabilidad, que no conside-
ren este mapa de lo infinito, aun cuando toque un tema que parece
ser destinado a no ser nunca revelado a la razon humana, solo por
este motivo como una pura fantasmagoria, maxime cuando se pue-
de invocar la ayuda de la analogia que ha de guiarnos en todos los
casos en que la razén carece del hilo de las pruebas infalibles.

Pero se puede también apoyar la analogia con argumentos acep-
tables, y la compresién del lector, si puedo esperar tanto aplauso,
podra tal vez aumentarlos con otros mas importantes. Pues si se
considera que la creacién no lleva implicita el caracter de permanen-
cia, puesto que a la tendencia general de la atraccion que cbra en
todas sus partes, no opone una determinacion tan general que pueda
resistir a la inclinacion de la primera hacia la destrucciéon y el des
orden, si no hubiese repartido fuerzas de impulso que en combina-
cion con la fuerza centripeta imponen una constitucion sistemati-
ca general, es forzoso suponer un centro general de todo el universo
gue mantiene reunidas todas sus partes en relacion conjunta y hace
de toda la esencia de la naturaleza un solo sistema. Agregando a
ello el concepto de la formacidn de los cuerpos siderales de la ma-
teria elemental dispersa tal como |lo hemos presentado anteriormen-
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te, pero limitandolo ahora no a un sistema especial, sino extendién-
dolo por la naturaleza entera, es forzoso imaginarse una tal dis
tribucion de la materia elemental en el espacio del caos original que
en forma natural implique un centro de toda la creacién, para que
en é pueda ser concentrada la masa en formacion que en su esfera
abarca la naturaleza entera y estableciera la relacién global por la
cual todos los mundos constituyen un solo edificio. Pero dificilmen-
te puede ser imaginada en el espacio infinito otra forma de distri-
bucién de la materia elemental que fijaria un verdadero punto cen-
tral de caida para toda la naturaleza, que aquella en que la materia
esta repartida de acuerdo a una ley de la dispersion progresiva desde
este punto hasta todas las lejanas distancias. Esta ley establece
también una diferencia en el tiempo que un sistema necesita en
las distintas regiones del espacio infinito para llegar a la plenitud
de su formacion, de manera que este periodo es tanto mas breve
cuanto més cerca se halla el lugar de formacién de un sistema mun-
dial del centro de la creacion, porque alli los elementos de la crea-
cion estan més densamente acumulados, mientras necesita un tiem-
po tanto mayor cuanto més grande sea la distancia, porque las par-
ticulas estdn alla més dispersas y se congregan méas tarde para la
formacion.

Si se considera toda la hipdtesis que presento en toda la exten-
sion tanto de lo que ya he dicho como de lo que me queda por decir,
la audacia de sus postulados no ha de parecer, al menos, incapaz de
ser excusada. La tendencia inevitable que cada edificio mundial Ile-
gado a la perfeccion tiene para acercarse paulatinamente a su ocaso,
puede ser considerada como uno de los argumentos que pueden pro-
bar que en cambio, el universo hara nacer mundos en otras regiones
para compensar la falta que ha sufrido en un lugar. Todo el sector
de la naturaleza que conocemos, aun cuando es sblo un aomo en
relacion a lo que queda oculto por encima o por debajo de nuestro
horizonte, confirma sin embargo esta fertilidad de la naturaleza que
es ilimitada porque no es otra cosa que el ejercicio de la omnipoten-
cia divina misma. Innumerables animales y plantas son destruidas
diariamente y son una victima de la transitoriedad; pero no menor\
es la cantidad que la natural eza gracias a un inagotado poder cre EFEHATT, ﬂ\
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dor produce en otros lugares, llenando el vacio. Considerables par-
tes de la tierra que habitamos, se hunden nuevamente en e mar del
cual los habia sacado un periodo favorable; pero en otros lugares,
la naturaleza reemplaza la falta y produce otras regiones, ocultas an-
tes en la profundidad del agua, para distribuir sobre ellas nuevas ri-
quezas de su fertilidad. De la misma manera perecen mundos y Ss
temas mundiales y son tragados por el abismo de las eternidades; en
cambio, la creacién estd obrando continuamente para realizar nue-
vas formaciones en otras regiones del cielo y reemplazar con ventaja
la pérdida.

No debemos asombrarnos de admitir algo perecedero en lo
grande de las obras de Dios. Todo lo que es limitado, que tiene un
comienzo y origen, lleva impresa la marca de su naturaleza limitada;
debe perecer y tener un fin. La duracion de una estructura mundial
lleva en si, gracias a la perfeccion de su formacién, una duracion que
se acerca a nuestros conceptos de una duracion infinita. Tal vez no
bastaran miles, tal vez ni siquiera millones de siglos para destruirla;
pero como la vanidad que acompafa las naturalezas limitadas, tra-
baja permanentemente en su destruccién, la eternidad incluira todos
los periodos posibles para conducir finalmente por una progresiva
decadencia hacia el momento de su destruccién. Newton que tanto
admiraba los atributos de Dios en la perfeccién de sus obras y reu-
nia a la méas profunda comprension de la perfeccién de la naturale-
za la maxima veneracion frente a la manifestacién de la omnipo-
tencia divina, se vié obligado a anunciar a la naturaleza su destruc-
cion a causa de la inclinacién natural hacia ésta que tiene la meca
nica de los movimientos. Si una constitucion sistemética, gracias a
la consecuencia principal de su estado perecedero se acerca en grandes
periodos por la mas minima parte que pueda ser imaginada, al esta-
do de su perturbacién, entonces debe existir en el infinito transcurso
de la eternidad algin punto en que esta paulatina reduccion de ve-
locidad habra agotado todo movimiento.

Pero no debemos lamentar la destruccion de un edificio mun-
dial como una verdadera pérdida de la naturaleza. Ella demuestra
su riqueza por una especie de prodigalidad que, aun cuando algunas
partes pagan el tributo a la destruccion, se conserva indemne en to-
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da la extension de su perfeccion por infinitas nuevas creaciones. jQué
inmensa cantidad de flores e insectos destruye un solo dia frio! jPe-
ro cuan poco notamos su falta, no obstante tratarse de espléndidas
obras de arte de la naturaleza y pruebas de la omnipotencia divinal
En otro lugar, esta pérdida es reemplazada con creces. El hombre
que parece ser la obra maestra de la creacidn, no estd exento de esta
ley. La naturaleza demuestra que es tan rica y tan inagotable en
la creacion de 1o maés perfecto entre las criaturas como de lo més
insignificante, y que hasta su destruccion es un matiz necesario en
la variedad de sus soles puesto que su creacion no le cuesta nada. Los
efectos nocivos del aire contaminado, los sismos, las inundaciones
exterminan pueblos enteros de la superficie; pero no parece que la
naturaleza haya sufrido por ello una desventaja. De la misma ma-
nera, mundos y sistemas enteros salen del escenario después de haber
terminado su papel. La infinidad de la creacion es lo suficientemente
grande para que en relacion a ella se pueda considerar un mundo
0 una Via lactea de mundos como se considera una flor o un in-
secto en relacion a la tierra. Mientras la naturaleza decora la eterni-
dad con escenarios distintos, Dios continda obrando en una ince-
sante creacion para formar la materia para otros mundos aun ma-
yores.

He sees with equal eye, as God of all,

A hero perish, or a sparrow fall,

Atoms or systems into ruin hurl’d,

And now a bubble burst, and now a world 1.

POPE, An Essay on man.

Acostumbremos pues nuestro o0jo a considerar estas terribles
destrucciones como los caminos ordinarios de la providencia y a
verlas hasta con cierta satisfaccion. Y en efecto, nada conviene me-
jor a larigueza de la naturaleza que esto. Pues cuando un sistema

1 El que con un mismo ojo, puesto que es el creador de todo,
Ve perecer a un héroe y caer un gorrion,
Destruirse los atomos o |0s sistemas,
Ve estallar una gota y hundirse un mundo entero.
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mundial en el largo transcurso de su duracién ha agotado toda va-
riedad que su constitucién pueda abarcar, cuando ha llegado a ser
un eslabdn superfluo en la cadena de los seres, no hay nada més
conveniente que en el espectaculo de las consecutivas variaciones del
universo juegue el Gltimo papel que finalmente le toca a cada ser
perecedero, € de pagar su tributo a la muerte. La naturaleza, como
dijimos, muestra ya en la pequefia parte de su esencia esta regla
de su proceder que el destino eterno le ha impuesto en e orden ge-
neral, y repito que la magnitud de lo que debe perecer, no consti-
tuye para ello e menor impedimento, pues todo lo que es grande
se hace pequefio y hasta se reduce a un punto cuando se lo compara
con lo infinito que representara la creacion en el espacio ilimitado
por todo el transcurso de la eternidad.

Parece que este fin predestinado a los mundos como a todas
las cosas de la naturaleza, esta sometido a cierta ley cuya considera-
cion contribuye a hacer plausible la teoria. De acuerdo a esta ley, €l
fin comienza a producirse en aquellos cuerpos siderales que se ha-
[lan més cerca del centro del universo, tal como la creacion y for-
macion se han iniciado cerca de este centro. De ali, la perdicion y
la destruccion se extienden progresivamente hacia las distancias més
lgjanas, para hundir finalmente todo el mundo que ha concluido su
periodo, en un solo caos, a hacer que cesen paulatinamente los mo-
vimientos. Por otra parte, la naturaleza estd obrando incesantemen-
te en el limite opuesto del mundo formado para formar mundos de
la materia bruta de los elementos dispersos, y mientras en el lado
junto a centro envejece, en el otro lado es joven y fértil en nuevas
creaciones. EI mundo formado se halla por lo tanto limitado en €
medio entre las ruinas del mundo destruido y el caos de la natura-
leza no formada, y si nos imaginamos, como es probable, que un
mundo llegado a la perfeccion pueda durar un tiempo mayor del que
hizo falta para su formacién, entonces aumentard el volumen del
universo en general pese a todas las destrucciones que la transito-
riedad causa incesantemente.

Admitiendo finalmente otra idea que es tan probable como con-
veniente a la constitucion de las obras divinas, se aumentard la sa-
tisfaccion que esta descripcién de las variaciones de la naturaleza
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produce, a méximo grado del placer. ¢No podremos suponer que
la naturaleza que era capaz de desarrollarse desde el caos hacia un
orden regular y un sistema adecuado, tenga también habilidad para
restaurarse con la misma facilidad del caos en que la disminucién
de sus movimientos la ha hundido, y renovar la primera vincula-
cion? ¢No serd posible que los resortes que transmitieron el movi-
miento y €l orden a la materia dispersa, sirvan también en el estado
inmovil en que quedaron al pararse la maquina, para entrar nueva-
mente en funcion por la influencia de fuerzas méas amplias, y para
llevarse a la concordancia de acuerdo a las mismas reglas que hicie-
ron posible la formacién original? No se vacilard largo tiempo para
admitirlo si se considera que, después que la lentitud final de las re-
voluciones en la estructura mundial haya arrojado todos los pla-
netas y cometas sobre el sol, éste debe sufrir un inconmensurable
aumento de su calor por la mezcla de tantos y tan grandes conglo-
merados, maxime porque los globos mas lejanos de nuestro sistema
solar contienen, de acuerdo a la teoria que antes demostramos, la
materia més liviana y combustible de toda la naturaleza. Este fue-
go llevado a la maxima violencia por € nuevo alimento y la mas
fugaz materia, no solo disolverd sin duda todo nuevamente en los
mas pequefios elementos, sino también los extenderd de esta mane-
ra con una fuerza expansiva adecuada a calor y con una velocidad
no debilitada por ninguna resistencia del espacio intermedio, y los
dispersard por estos mismos vastos espacios que habian ocupado
antes de la primera formaciéon de la naturaleza. Una vez mitigada
la violencia del fuego central por una dispersion casi completa de
su masa, por la relacion de las fuerzas de atraccion y repulsién se
repetiran las antiguas creaciones y los movimientos sisteméticamente
relacionados con no menor regularidad, presentando asi un nuevo
edificio mundial. Cuando de esta manera un determinado sistema
planetario ha llegado a la ruina y se ha restaurado de ella por fuer-
Zas esenciales, y cuando tal vez haya repetido este juego més de una
vez, entonces se acercard finalmente el periodo que de la misma
manera reunird en un caos debido a la decadencia de sus movimien-
tos el sistema grande del que las estrellas fijas forman parte. Aqui
se dudard ain menos que la conjuncién de una cantidad tan ilimi-
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tada de fuegos como lo son los soles ardientes junto con € séquito
de los planetas, dispersara la materia de sus masas, disuelta por el
calor inconcebible, a través del antiguo espacio de su esfera de for-
macion, donde servira de materia para nuevas formaciones por me-
dio de las mismas leyes mecénicas y llenar4 nuevamente el espacio
desierto con mundos y sistemas. Y cuando seguimos este fénix de
la naturaleza que solo se quema para resurgir rejuvenecido de su
ceniza, a través de toda la infinidad de los tiempos y los espacios;
cuando vemos como la naturaleza hasta en la regién donde decae y
envejece, es inagotable en la creacién de nuevos escenarios y progresa
en el limite opuesto de la creacion, en el espacio de la informe ma-
teria bruta, con paso continuado para propagar ¢l plan de la ma
nifestacion divina, entonces el espiritu que considera todo esto, se
hunde en un profundo asombro; pero todavia no satisfecho con es
te tema tan grandioso cuya transitoriedad no basta para contentar
el alma, desea conocer de cerca aquel ser cuya sabiduriay cuya mag-
nitud son la fuente de aquella luz que se extiende sobre toda la na-
turaleza como desde un centro. Con cuénta devocion deberd mirar
el alma hasta su propio ser a considerar que ella ha de sobrevivir a
todas estas transformaciones, y de si misma puede decir lo que €
poeta filésofo dice de la eternidad:

Wenn denn ein zweites Nichts wird diese Welt begraben;
Wenn von dem Alle selbst nichts bleibet als die Stellg;
Wenn mancher Himmel noch, von andern Sternen helle,
Wird seinen Lauf vollendet haben;

Wirst du so jung als jetzt, von deinem Tod gleich weit,
Gleich ewig kunftig sein, wie heut *,

VON HALLER.

1 Cuando un segundo Nada sepultara este mundo,
Cuando del mismo Todo no quede sino el lugar,
Cuando muchos cielos que otras estrellas alumbran,
Y a habrén terminado su carrera:
TU estaras tan joven como ahora, tan distante de tu muerte
Y tan eternamente futura como hoy.
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iOh ama feliz cuando bajo el tumulto de los elementos y
las ruinas de la naturaleza se ve siempre colocada a una altura des-
de la cual puede ver las destrucciones causadas a las cosas del mun-
do por la caducidad de todo, como desfilando bajo sus pies! Feli-
cidad que la razén ni siquiera puede atreverse a desear, y que la re-
velacion divina nos ensefia que podemos esperar con conviccion. Y
cuando en el momento destinado a la transformacion de nuestro ser,
habran caido las ligaduras que nos mantienen atados a la vanidad
de las criaturas, entonces el espiritu inmortal, libre de la dependen-
cia de cosas finitas, hallara el goce de la verdadera felicidad en la
union con el Ser infinito. La naturaleza entera que tiene una rela-
cién armonica general con la justa satisfaccion de la divinidad, solo
puede Illenar de permanente contento aquella criatura razonable que
se halla unida a esta fuente inicial de toda perfeccion. Vista desde
este centro, la naturaleza mostrara de todos lados nada més que
seguridad y decencia. Las escenas variables de la naturaleza no tie-
nen poder para perturbar el estado reposado de felicidad de un es
piritu que una vez se haya elevado a esta altura. Al pregustar este
estado en una dulce esperanza, puede ejercitar su boca en aguellos
himnos laudatorios de los cuales han de resonar todas las eterni-
dades:

When Nature fails, and day and nigth
Divide thy works no more,
My ever-grateful heart, o Lord,
Thy mercy shall adore.
Through zll eternity to Thee
A joyfut song I'll raise,
For oh! eternity's too short
To utter all thy praise .
ADDISON,

1 Cuando desaparezca la naturaleza, y ya el dia y la noche

no dividan la obra de tus manos,

mi corazon siempre reconocido,
adorard tu bondad.

En toda la eternidad, elevaré hacia Ti
un canto feliz;

pues la eternidad, es demasiado breve
para expresar tu elogio.



APENDICE AL CAPITULO VII

TEORIA GENERAL E HISTORIA DEL SOL

Existe todavia una cuestion principal cuya solucién es indis-
pensable en la teoria sobre la naturaleza del cielo y en una cosmo-
gonia completa. ¢A qué se debe que e centro de cada sistema esté
ocupado por un cuerpo ardiente? Nuestra estructura planetaria tie-
ne d sol como cuerpo centra, y las estrdlas fijas que vemos, son
seglin toda apariencia centros de sistemas similares.

Para comprender porqué en la formacién de un sistema mun-
dial € cuerpo que sirve de centro de atraccion, ha tenido que ser un
cuerpo igneo, mientras los restantes globos de su esfera de atraccion
permanecieron como cuerpos siderales oscuros y frios, basta con recor-
darse la forma de creacion de un sistema mundial tal como la hemos
expuesto detenidamente en los capitulos anteriores. En € espacio
dilatadamente extendido en € cual la materia elemental dispersa se
dispone en formaciones y movimientos sistematicos, los planetas y
cometas se forman Unicamente de aquella parte de la materia ele-
mental atraida hacia el centro que por la caida y la influencia mu-
tua de todas las particulas ha sido determinada a la exacta limita-
cion de la direccion y velocidad que es necesaria para €l movimiento
giratorio. Esta parte, segin hemos demostrado més arriba, es la me-
nor de toda la cantidad de materia que cae, y nada méas que una se-
leccién de especies més densas que por la resistencia de las otras han
podido llegar a este grado de exactitud. Dentro de este conjunto se
hallan especies en caida de extrema liviandad que debido a la resis
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tencia del espacio no penetran por su caida a la necesaria velocidad
de las revoluciones periddicas y que por la debilidad de su impulso
son arrojadas enteramente hacia el cuerpo central. Y como estas par-
tes més livianas y fugaces son a mismo tiempo las mas eficaces
para mantener el fuego, vemos que a agregarsele, € cuerpo y cen-
tro del sistema recibe € privilegio de transformarse en un globo
ardiente, es decir, en un sol. En cambio, la materia mas pesada e
ineficaz y la falta de estas particulas que alimentan el fuego, hara
que los planetas sean solo conglomerados frios y muertos, carentes
de aguella propiedad.

Por este agregado de materias tan livianas ha sido también que
el sol ha obtenido la menor densidad especifica, por la cual es cua-
tro veces inferior en densidad a nuestra Tierra, el tercer planeta
en la distancia del sol, aunque seria natural creer que en este centro
del sistema mundial, por ser el lugar mas bajo, deberian encontrarse
las especies méas pesadas y densas de la materia las que harian que sin
el agregado de una cantidad tan grande de la materia méas livizna
superaria la densidad de todos los planetas.

La mezcla de especies més densas y pesadas de los elementos
con éstas mas livianas y fugaces sirve también para predisponer al
cuerpo central para el fuego mas violento que debe arder y ser man-
tenido en su superficie. Porque sabemos que el fuego en cuyo ali-
mento se hallan mezcladas materias densas con otras fugaces, aven-
taja en violencia aguellas llamas que sblo son mantenidas por las
especies livianas. Y esta mezcla de algunas especies pesadas con otras
mas livianas es una consecuencia necesaria de nuestra teoria de la
formacién de los cuerpos siderales y tiene ademas la ventaja que la
violencia del fuego no dispersa en forma repentina la materia com-
bustible de la superficie y que ésta es alimentada en forma paulati-
na y continua por la afluencia de alimento desde el interior.

Solucionada asi la cuestion de porqué el cuerpo central de un
gran sistema sideral es un globo ardiente, es decir un sol, no parece
superfluo seguir ocupandose algin tiempo de este tema y de ex-
plorar el estado de este cuerpo con diligente examen, maxime por-
que las suposiciones pueden ser deducidas en este caso de argumen-
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tos mas valiosos que lo suelen ser por lo general en las exploracio-
nes del estado de cuerpos siderales lejanos.

En primer lugar, establezco que no se puede dudar de que el sol
sea en readlidad un cuerpo ardiente y no una masa calentada hasta
el grado extremo de materia fundida e incandescente, tal como algu-
nos han querido conciuir a causa de ciertas dificultades gque han
encontrado en la primera suposicion. Pues considerando que un
fuego Ilameante tiene ante cualquier otra clase de calor la esencial
ventaja de que, para decirlo asi, tiene su origen en si mismo y, en
vez de disminuir o agotarse por la propagacidén, recibe precisamente
de ella mayor fuerza y violencia, exigiendo pues sdlo materia y
alimento para conservarse y durar permanentemente; Yy considerando
ademas que el ardor de una masa calentada hasta el grado extremo
es s8lo un estado pasivo que disminuye incesantemente por € con-
tacto de la materia afectada y carece de fuerzas propias para propa
garse desde un pequefio foco o de revivir después de una disminu-
cioén, considerando, repito, todo ello y dejando a un lado los otros
argumentos, se evidencia ya suficientemente que segin toda pro-
babilidad debe atribuirse aguella calidad a sol, fuente de la luz
y del calor en cualquier sistema mundial.

Si el sol, o los soles en general, son globos ardientes, la pri-
mera caracteristica de su superficie que se puede derivar de este hecho,
es que en ellas debe existir el aire, puesto que sin aire no arde
ningun fuego. Esta circunstancia da motivo a notables conclusiones.
Pues poniendo primero la atmdsfera del sol y su peso en relacion
al conglomerado del sol, ¢en qué grado de compresion no estara
este aire, y cuanto poder no tendréa precisamente por ello para man-
tener con su fuerza elastica los mas violentos grados del fuego? En
esta atmosfera se levantan también, segin puede suponerse, las co-
lumnas de humo de las materias disueltas por la llama, las que sin
ninguna duda abarcan una mezcla de particulas gruesas y mas li-
vianas que, levantadas a una altura en que reina un aire que para
ellas es fresco, se precipitan en pesadas lluvias de brea y azufre,
dando nuevo alimento a la llama. Esta misma atmdsfera por causas
iguales que la de nuestra tierra, no se halla libre de los movimientos
de los vientos que segln toda apariencia deben superar en viclew-
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cia cualquier grado que la imaginacion pueda representarse. Cuando
alguna zona en la superficie del sol, sea a causa de la fuerza as
fixiante de los vapores que estallan, sea por una escasa afluencia de
materias combustibles ve reducida la violencia de las llamas, € aire
que se halla encima de ella se enfria algo y a contraerse permite al
aire de la zona vecina a penetrar en su espacio con una fuerza co-
rrespondiente a exceso de su tensién, reavivando asi la llama ex-
tinguida.

Sin embargo, toda llama gasta siempre mucho aire, y no exis-
te duda de que la elasticidad del elemento aéreo liquido que rodea
el sol, ha de sufrir no poca desventaja dentro de algin tiempo.
Aplicando en escala grande lo que e Sefior Hales ha demostrado
sobre este punto por medio de cuidadosos experimentos con res-
pecto a nuestra atmdsfera, habra que considerar la permanente ten-
dencia de las particulas de humo que salen de la llama a destruir
la elasticidad de la atmosfera solar, como un problema central cuya
solucion ofrece dificultades. Pues como la llama que arde sobre
toda la superficie del sol se priva a si misma del aire que les es
indispensable para arder, el sol estd en peligro de extinguirse cuando
la mayor parte de su atmosfera haya sido gastada. Es cierto que €
fuego produce también aire por la disolucion de ciertas materias,
pero los experimentos demuestran que siempre se gasta mas de lo
que se produce. También es cierto que cuando una parte del fuego
solar bgjo los vapores asfixiantes es privado dd aire que sirve para
conservarlo, habra violentas tempestades, segin dijimos, que tra-
taran de disiparlos y alejarlos. Pero en general, la renovacion de
aquel elemento necesario solo podra ser comprendida considerando
que €l calor de un fuego Ilameante que casi Unicamente se dirige
hacia arriba y apenas hacia abajo, a ser ahogado por la causa in-
dicada dirige su violencia contra el interior del cuerpo solar y
obliga sus profundos abismos a dejar salir e aire encerrado en
sus cavidades, dando nuevo alimento a fuego, y suponiendo ademés
con una libertad que un tema tan desconocido permite, que en estas
entrafas del sol haya principalmente materias que, como € sdlitre,
son inagotables en aire elastico. De esta manera, € fuego solar no
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podra carecer durante periodos extremadamente largos de la afluen-
cia de un aire continuadamente renovado.

Con todo, las evidentes caracteristicas de lo perecedero apare-
cen también en este inapreciable fuego que la naturaleza ha implan-
tado como antorcha del mundo. Vendra un tiempo en que estara
apagada. La disminucion de las materias més fugaces y sutiles que
dispersas por la violencia del fuego no vuelven jamés y aumentan la
materia de la luz zodiacal, la acumulacién de materias incombus-
tibles y quemadas, por ejemplo de la ceniza en la superficie, final-
mente también la falta de aire pondran al sol un término en que su
[lama se apagard y su lugar que ahora sirve como centro de la
luz y la vida a todo un edificio mundial, lo ocuparan eternas ti-
nieblas. La tendencia alternativa de su fuego a reavivarse a abrirse
nuevos abismos con lo cual se restaura tal vez varias veces antes de
su fin, podrian ser una explicacion de la desaparicion y reaparicién
de algunas estrellas fijas. Se trataria de soles que se hallasen cerca
de la extincién y tratasen de resurgir algunas veces de sus cenizas.
Merezca 0 no aplauso esta explicacion, siempre ha de ser aceptada
esta consideracién para comprender que siendo la perfeccion de todos
los sistemas mundiales de una manera u otra amenazada de una
inevitable ruina, la tendencia de la instalacion mecanica no ofrecerd
dificultad a la mencionada ley de su ruina y solo se hace aceptable
porque en su misma mezcla con e caos lleva € germen de la re-
novacion.

Finalmente, permitasenos presentar a la imaginacion como
cerca de un objeto tan milagrosamente extrafio como o es un
sol ardiente. De un solo golpe de vista se ven dilatados lagos de
fuego que levantan sus Ilamas hacia el cielo; furiosas tempestades
cuya vehemencia duplica la violencia de las primeras que a hacerlos
desbordarse sobre sus orillas ora cubren las regiones descollantes de
este cuerpo sideral ora los hacen recaer en sus limites; rocas cal-
cinadas que destacan sus horrorosas crestas por encima de los abis-
mos de llama y cuya sumersién o reaparicion en €l oleaje de los
elementos de fuego producen la alternativa apariciéon y desaparicién
de las manchas solares; espesos vapores que ahogan el fuego y que,
levantados por la fuerza de los vientos forman oscuras nubes que
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s> precipitan nuevamente como lluvias de fuego y caen desde las
alturas de la tierra firme del sol * en los valles llameantes; el es
trepitoso explotar de los elementos, los escombros de materias que-
madas, y la naturaleza luchando con la destruccion, pero pro-
duciendo hasta en el mas ominoso estado de su perturbacion la
belleza del mundo y el beneficio de las criaturas.

Si los centros de todos los grandes sistemas mundiales son
cuerpos ardientes, con mayor razén se puede suponer |0 mismo del
cuerpo central de aquel inmenso sistema que forman las estrellas
fijas. Pero este cuerpo cuya masa debe estar relacionada a la mag-
nitud de su sistema, ¢no se destacaria ante los ojos, si fuera un
cuerpo de luz propia 0 un sol, con extraordinario brillo y tamafio?
Sin embargo, no vemos lucir en el gjército celeste ninguna estrella
fija que se distinga especialmente. En realidad, no debe extra-
flarnos que no sea asi. Pues aun cuando superase 10.000 veces nues-
tro sol en magnitud y si supiese su distancia 100 veces mayor que
la de Sirio, no podria aparecer con mayor tamafio y brillo que
este,

Pero tal vez sea reservado a los tiempos futuros descubrir
algun dia, a menos, la regién donde se halla el centro? del sistema

1 No sin causa atribuyo a sol todas las desigualdades de la tierra firme,
las montafias y valles como las encontramos en nuestra Tierra y otros cuerpos
siderales. La formacion de un globo sideral que se transforma de un estado fluido
en uno solido, conduce necesariamente a estas desigualdades en la superficie.
Cuando la superficie se endurece mientras en la parte fluida del interior de esta
masa las materias sigan cayendo hacia el centro en la medida de su peso, las
particulas del elastico elemento de aire y fuego que se hallan entremezcladas en es-
tas materias, son empujadas hacia afuera y se acumulan bajo la corteza que
mientras tanto ha endurecido, produciendo debajo de elia cavidades grandes y, se-
gan la proporcion del conglomerado solar, inmensas en las que finalmente la su-
puesta corteza superior se hunde con variadas inclinaciones, preparando asi tanto
regiones elevadas y montafias como también valles y cauces de dilatados lazos
de fuego. (Nota de Kant.)

2 Tengo una presuncion de acuerdo a la cual me parece muy probable
que en el sistema de las estrellas que forman la Via Léactea, Sirio sea el cuerpo
central y ocupe el punto al cual estdan todas relacionadas. Considerando este sis-
tema segin el esbozo que dimos en la primera parte de este tratado, como un
cimulo de soles concentrados en un plano comin que se extiende desde su cen-
tro hacia todos lados y forma sin embargo un espacio, por decirlo zsi, ¢e forma
circular que a su vez debido a sus escasas desviaciones del plano de relacion se
extiende también en espesor un poco hacia ambas lados, entonces el Sol que
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de las estrellas fijas a que pertenece nuestro Sol, o hasta terminar
donde habria que ubicar el cuerpo central del universo hacia el
cua tienden todas sus partes en uniforme caida. De qué caréacter
seria esta pieza fundamental de toda la creacion y qué se hallaria
en é, lo degjamos que lo determine el Sefior Wright de Durham
quien, llevado por un entusiasmo fandtico, ha elevado en este lugar
feliz como sobre un trono de la naturaleza entera un vigoroso ser
de la estirpe de los dioses, dotado de fuerzas espirituales de atrac-
cién y repulsion, que operando en una ilimitada esfera atraeria hacia
si toda virtud, rechazando en cambio los vicios. Ya hemos dado
demasiada libertad a la audacia de nuestras suposiciones para de-
jarles la rienda suelta hasta llegar a imaginaciones arbitrarias. La
deidad estéd igualmente presente en todas las partes de lainfinidad del
espacio universal entero; esta igualmente cercana en todas las par-
tes donde hay naturalezas capaces de elevarse sobre la dependencia de
las criaturas hasta la comunidad del Ser Supremo. Toda la creacion
esta compenetrada de sus fuerzas, pero sélo aquel que consigue libe-
rarse de la criatura y que es suficientemente noble para comprender
que, Unicamente en el goce de esta fuente de perfeccion hay que
buscar el mas alto grado de la felicidad, es capaz de encontrar-
se mas cerca de cualquier otra cosa en toda la naturaleza a aquel

también se halla cerca de este plano, vera la aparicion de esta zona circular de
fulgor blanquecino con mayor ancho hacia aquel lado en que se halla més cerca
del limite extremo del sistema, pues es facil de suponer que no se encontrara pre-
cisamente en el centro. Ahora bien, la franja de la Via lactea alcanza su mayor
anchura en la parte comprendida entre el signo del Cisne y de Sagitario, por
consiguiente serd este el lado en que el lugar de nuestro Sol esté més cerca de la
extrema periferia de este sistema circular, y dentro de esta parte consideraremos
el lugar en que estén las constelaciones del Aguila y del Zorro con e Ganso, con
preferencia como el méas inmediato porque alla trasluce del espacio donde se di-
vide la Via lactea, la dispersion aparentemente mayor de las estrellas. Trazando
pues aproximadamente desde un lugar a lado de la cola del Aguila una linea
por el medio del plano de la Via lactea hasta el punto opuesto, esta linea de-
bera pasar por el centro del sistema, y en efecto, pasa muy exactamente por Si-
rio, la estrella mas luminosa de todo el cielo que debido a esta coincidencia tan
feliz y tan concordante con su destacada figura bien parece merecerlo que se lo
considere como el cuerpo central mismo. De acuerdo a este concepto, se lo veria
también precisamente dentro de la franja de la Via lactea, si no fuera que la
posicion de nuestro sol que cerca de la cola del Aguila se desvia algo del plano
de la misma, produciria la distancia 6ptica del centro hacia el otro lado de esta
zona. (Nota de Kant.)
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verdadero punto de relacion de toda perfeccion. Pero si, aun sin par-
ticipar de la imaginacion entusiasta del inglés, debiera emitir una su-
posicion sobre los distintos grados del mundo de los espiritus de
acuerdo a la relacion fisica de sus lugares de residencia con res-
pecto al centro de la creacidén, buscaria con mayor probabilidad las
clases més perfectas de seres razonables mas bien lejos de este centro
que cerca de é. La perfeccion de criaturas dotadas de razdn en
cuanto depende de la calidad de la materia a cuya combinacién se
hallan limitadas, estd intimamente relacionada con la fineza de la
materia cuya influencia determina a aquellas criaturas en su per-
cepcion del mundo y en su accion en é. La inercia y la resistencia
de la materia limita demasiado la libertad de los seres espirituales
para la accion y para la clara percepcién de cosas exteriores y em-
bota sus capacidades al no obedecer a sus movimientos con la de
bida facilidad. Por lo tanto, si cerca del centro de la naturaleza,
como es probable, suponemos las especies mas densas y pesadas de la
materia Y en cambio, de acuerdo a la analogia que reina en
nuestro edificio mundial, en las distancias mayores los grados pro-
gresivos de fineza y liviandad, la conclusion es evidente. Los seres
razonables cuyo lugar de formaci6n y permanencia se halla mas
cerca del centro de la creacion, estdn hundidos en una materia es
pesa e inmdvil que mantiene encerradas sus fuerzas en una inercia
insuperable y carece en el mismo grado de la capacidad para trans-
mitirles y comunicarles con la debida claridad las impresiones del
universo. Por lo tanto, estos seres razonables deberén ser contados
en la clase inferior; en cambio, con la distancia del centro comun
crecera en escala permanente la perfeccion de este mundo espiritual
que descansa sobre la mutua dependencia del mismo de la materia.
En la region més baja en relacion a este punto de caida habra que
colocar por consiguiente las familias mas imperfectas y malas de
naturalezas razonables, y hacia ald es donde la calidad de los
seres con todos los matices de la disminucion se va perdiendo final-
mente en la falta absoluta de la reflexién y del pensamiento. En
efecto, considerando que el centro de la naturaleza es a mismo
tiempo el comienzo de su formacidon de la materia bruta y su li-
mite con el caos, agregando que la perfeccion de seres espirituales,
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si bien tiene un limite extremo de su comienzo donde sus ca
pacidades tocan la irracionalidad, no tiene limites de la continua-
cion sobre los que no podria elevarse, si no encuentra hacia este lado
una absoluta inmensidad, entonces serd necesario, Si existiera una
ley por la cual las residencias de las criaturas razonables estan dis-
tribuidas segun el orden de su relacion a centro comun, ubicar la
familia mas baja e imperfecta que constituye algo como €l comienzo
de la especie del mundo espiritual, en aquel lugar que puede ser
[lamado comienzo de todo el universo, para llenar junto con éste
en la misma progresién todas las inmensidades del tiempo y de
los espacios con grados ilimitadamente crecientes de la perfeccion de
la capacidad razonadora e ir acercandose paulatinamente al fin de
la més alta perfeccidn, es decir a la deidad, pero sin poder alcanzarlo
jamas.



CarfTUuLO VIII

PRUEBA GENERAL DE LA EXACTITUD DE UNA
TEORIA MECANICA, DEL ORDEN UNIVERSAL
EN GENERAL, Y ESPECIALMENTE DE LA
CERTEZA CON RESPECTO A LA
PRESENTE TEORIA

No se puede mirar el edificio universal sin reconocer e per-
fecto ordenamiento en su instalacion y las seguras sefidles de la
mano de Dios en la perfeccién de sus relaciones. Después de haber
considerado y admirado tanta belleza, tanta perfeccién, la razon
se indigna con justo motivo de la audaz estupidez que se atreve
a atribuir todo ello a la casualidad y a un feliz azar. La més alta
sabiduria debe haber hecho el proyecto y un poder ilimitado debe
haberlo ejecutado, si no seria imposible encontrar en la constitucion
del edificio universal tantos designios coincidentes en un mismo
fin. Lo Unico que queda por resolver es si €l proyecto de la institu-
cion del universo ya ha sido colocado por la maxima sabiduria
dentro de las determinaciones esenciales de las naturalezas eternas
e implantado en las leyes generales del movimiento para que se de-
sarrollen de ellas libremente de una manera conveniente al més
perfecto orden, o si las calidades de las partes integrantes del mundo
tienen incapacidad total para coincidir y ni la mas minima rela
cién para unirse, necesitando absolutamente una mano ajena para
llegar a aquella limitacién y coordinacién que permite ver la per-
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feccién Y belleza en si. Un prejuicio casi general ha predispuesto
a la mayoria de los filésofos contra la capacidad de la naturaleza
de producir algo bueno por medio de sus leyes generales, como si
significase disputar a Dios el gobierno del mundo a buscar las
formaciones primordiales en las fuerzas naturales y como s estas
formasen un principio independiente de la deidad y un destino eter-
namente ciego.

Pero si se considera que la naturaleza y las leyes eternas pres
criptas a las substancias para que puedan ejercer sus influencias
mutuas, N0 son un principio auténomo y que debe existir fuera
de Dios, y que precisamente el hecho de que demuestren tanta coin-
cidencia y orden en lo que producen por leyes generales, evidencia
que las esencias de todas las cosas deben tener su origen comin en
algln ser principal y que muestran meras relaciones mutuas y mera
armonia precisamente porque las calidades tienen su fuente en una
sola razon suprema cuya sabia idea las ha proyectado en relaciones
acabadas y les ha implantado aquella capacidad por la cual aun
abandonadas a su propio estado de eficacia producen sdlo belleza y
orden. Si se considera, repito, todo €llo, la naturaleza nos ha de
aparecer mas digna de lo que se la considera cominmente, y de
sus desenvolvimientos no se esperara otra cosa que coincidencia y
orden. En cambio, si se hace lugar a un prejuicio infundado segln
el cua las leyes generdles de la naturaleza por ellas solas no pro-
ducen otra cosa que desorden, y la coincidencia de todas para el
bien que trasluce en la constitucion de la naturaleza indica la mano
inmediata de Dios, habra que convertir forzosamente toda la na-
turaleza en milagros. El hermoso arco iris que aparece en las gotas
de lluvia cuando dispersan los colores de la luz solar toda su belleza,
la lluvia con sus beneficios, los vientos con la indispensable ayuda
que de infinitas maneras prestan a las necesidades humanas, en una
palabra todas las transformaciones del mundo que traen con ellas
la conveniencia y €l orden, no podrén ser deducidas de las fuerzas
innatas de la materia. La empresa de los naturalistas que se han
dedicado a esta clase de filosofia, tendrd que pedir solemnemente
la absolucién ante el tribunal de la religién. En efecto, entonces ya
no habr& naturaleza; solo un dios por medio de una maquina pro-



HISTORIA Y TEORIA DEL CIELO 147

ducira las transformaciones del mundo. Pero este extrafio medio de
demostrar la certeza del Ser Supremo por medio de la incapacidad
esencial de la naturaleza, ¢qué efecto tendra para convencer al epi-
cureo? Si las naturalezas de las cosas no producen por las leyes
eternas de su ser otra cosa que desorden e incongruencia, demos-
trardn por ello mismo el carécter de su independencia de Dios, y
¢qué concepto merecera una deidad a la cual las leyes generales de
la naturaleza solo obedecen gracias a una especie de obligacion for-
zada, mientras por ellas mismas se oponen a sus mas sabios desig-
nios? ¢No ganard el enemigo de la providencia tantas victorias
sobre estos falsos principios como podra comprobar coincidencias
producidas sin ningun limite especial por las leyes generales de la
naturaleza? /Y podra carecer de egjemplos de esta clase? En cambio,
aceptemcs la siguiente conclusion mas conveniente y exacta: La
naturaleza, abandonada a sus calidades generales, es fecunda en
meros frutos bellos y perfectos que demuestran coincidencias y efi-
cacia no solo entre ellos, sino también, en toda la extension de
su ser, armonizan con €l beneficio del hombre y la glorificacion
de las calidades divinas. De ello se concluye que sus calidades esen-
ciales no pueden tener necesidades independientes, Sino que deben
tener su origen en una sola razén como base y fuente de todos los
seres y en la cual han sido proyectadas bajo relaciones comunes.
Todo lo que entre si se relaciona en una mutua armonia, ha de estar
ligado entre si en un solo ser del cual depende en su totalidad. Por
consiguiente, existe un ser de todos los seres, una razon infinita y
una sabiduria auténoma de donde hasta en su sola posibilidad la
naturaleza deriva su origen en toda la esencia de las determinaciones.
Ahora ya no se puede negar la capacidad de la naturaleza, porque
ello menoscabaria la existencia de un Ser Supremo; cuanto més
perfecta sea en sus desarrollos, cuanto mejor conduzca sus leyes
generales hacia el orden y la coincidencia, tanto mejor prueba es
ella de la deidad de la cual deriva estas condiciones. Sus productos
dejan de ser efectos del azar y consecuencias de la casualidad; todo
emana de ella de acuerdo a leyes inmutables que han de representar
siempre algo conveniente porque éstas son meros rasgos del mas
sabio proyecto en el cual no cabe el desorden. No la casual cor.cu-
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rrencia de los &omos de Lucrecio ha formado e mundo; fuerzas
innatas y leyes que tienen por fuente la razdén mas sabia, han sdo €l
origen inmutable de aquel orden que debia derivarse de ellas no
al azar, sino de una manera necesaria.

Si conseguimos pues, deshacernos de un viejo e infundado
prejuicio y de una comoda filosofia que bajo la cara de la devocién
trata de ocultar una indolente ignorancia, espero fundar sobre ar-
gumentos irrefutables una conviccion segura: primero, la que € mun-
do reconoce como origenr de su constitucion un desarrollo mecanico de-
rivado de las leyes generales de la naturaleza; y segundo, que la
forma de la creacién mecanica que hemos presentado, es la verda-
dera. Para juzgar si la naturaleza tiene suficientes facultades para
producir la constitucién del universo por una consecuencia meca
nica de sus leyes de movimientos, hay que considerar antes cuan
sencillos son los movimientos que observan los cuerpos siderales, y
qgue no incluyen nada que exigiria una determinacion més exacta
gue la que traen consigo las reglas generales de las fuerzas naturales.
Los movimientos de revolucion consisten en la combinacion de la
fuerza de caida que es una determinada consecuencia de las calidades
de la materia, y ded movimiento de impulso que puede ser con-
siderado como un efecto de la primera por ser una velocidad alcan-
zada por la caida que solo necesitaba una determinada causa para
desviarse lateralmente de la caida vertical. Una vez alcanzada la
determinacion de estos movimientos, ya nada mas hace falta para
mantenerlos para siempre. Contindan en el espacio vacio por la
combinacion de la fuerza impulsora una vez impresa, con la atrac-
cion que emana de las fuerzas esenciales de la naturaleza, y no
sufren en adelante ninguna trasformacién. Las solas analogias en
la coincidencia de estos movimientos demuestran la realidad de un
origen mecanico con tanta evidencia que ya no es posible ponerlo
en duda porque:

1) estos movimientos tienen una direccion totalmente unifor-
me, de manera que de sgis planetas principales y diez satélites tanto
en el movimiento de revolucion como en sus rotaciones alrededor del
€je no hay ni uno solo que se moviese en otra direccion que en la
de occidente a oriente. Estas direcciones son ademés tan coincidentes
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gue sblo se desvian poco de un plano comun, y este plano al cual to-
do esta relacionado, es € plano ecuatorial del cuerpo que en € centro
de todo el sistema gira en esta misma direccion alrededor de su gje
y que, debido a su especial atraccion, ha llegado a ser e punto de
relacién de todos los movimientos y ha debido por consiguiente par-
ticipar de ellos tan exactamente como fuera posible. Una prueba de
que todos los movimientos han nacido y han sido determinados de
una manera mecanica concordante con las leyes generales de la na-
turaleza, y que la causa que, o imprimia u ordenaba los movimien-
tos laterales, ha dominado en todo el espacio del edificio plane-
tario y obedece en é a las leyes que observa la materia comprendida
en un espacio uniformemente movido, lo constituye el hecho de que
los diversos movimientos toman finalmente una sola direccion y se
relacionan tan exactamente como es posible a un solo plano.

2) las velocidades son tales como deben ser en un espacio
donde la fuerza motriz se halla en el centro, es decir, disminuyen
progresivamente a medida que la distancia de é aumenta, y se pier-
den en la maxima lejania en un total debilitamiento del movimien-
to que s0lo da una inclinacién lateral muy escasa a la caida vertical.
Desde Mercurio que tiene la mayor fuerza de impulso, vemos dis
minuirla gradualmente hasta llegar a ser en e més extremo co-
meta tan pequefia como puede ser para no caer justamente sobre el
sol. No se puede alegar que esto lo exigen las reglas de los mo-
vimientos centrales y circulares y que en la mayor cercania del centro
de la caida general debe haber la mayor velocidad de revolucion,
pues, ¢por qué deben tener Orbitas exactamente circulares precisamen-
te los cuerpos siderales que se hallan cerca del centro? ¢Por qué no
son muy excéntricas las mas cercanas, y circulares las mas |lejanas?
O més bien, como todas difieren de esta estricta exactitud geomé-
trica, ¢por qué aumenta esta desviacion con la distancia? ¢No indi-
can estas condiciones € punto hacia € cua originariamente habia
concurrido todo movimiento, y alrededor del cual varian en mayor
grado segln su proximidad, antes que otras causas determinantes
han transformado sus direcciones en las actuales?

Pero si se quiere exceptuar la constitucion del edificio mun-
dial y e origen de los movimientos de las leyes generales de la na-
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turaleza para atribuirlos a la accién inmediata de Dios, se notard
muy pronto que las analogias citadas desmienten evidentemente
este concepto. Porque en lo que respecta en primer lugar a la unifor-
me coincidencia de las direcciones, es manifiesto que no hay causa
por la cua los cuerpos siderales deban realizar sus revoluciones
precisamente hacia una sola direccion si no fuera que el mecanismo
de su formacion los hubiera determinado a ello. Porque e es
pacio en que giran es infinitamente poco resistente y no limita sus
movimientos ni hacia un lado ni hacia el otro; por lo tanto, la
eleccion de Dios no se limitaria sin motivo alguno a una sola
determinacion, sino se mostraria con mayor libertad en diversas
variaciones y diferencias. Mas aun: ¢por qué las oOrbitas de los pla
netas estén relacionadas tan exactamente a un plano comun, a saber
a plano ecuatorial de aquel cuerpo grande que en e centro de todo
movimiento dirige sus revoluciones? Esta analogia, en vez de evi-
denciar una causa de la conveniencia, es méas bien & motivo de cierta
perturbacion que quedaria eliminada por una libre desviacion de las
oOrbitas, porque las atracciones de los planetas estorban ahora en
cierta manera la uniformidad de sus movimientos, mientras no se
obstaculizarian en lo més minimo si no se relacionasen tan exacta-
mente a un plano comdun.

Méas aln que en todas estas analogias se muestra € mas evi-
dente indicio de la mano de la naturaleza en la falta de la mas
exacta determinacion en aquellas condiciones que habia tratado de
alcanzar. Si lo mejor fuese que las drbitas planetarias estuviesen
ubicadas casi sobre un plano comudn, ¢por qué no lo son con abso-
luta exactitud? ¢Y por qué quedd una parte de aquella desviacion
gue ha debido ser evitada? Si los planetas cercanos a la orbita del
Sol han recibido la cantidad de impulso necesario para equilibrar
la atraccion, ¢por qué falta algo a este perfecta igualdad? ¢Y por
gué no son perfectamente circulares sus orbitas, s sdlo € més sabio
designio, apoyado por el maximo poder, ha tratado de producir
esta determinacién? ¢No se ve claramente que aguella causa que ha
fijado las drbitas de los cuerpos siderales al tratar de ubicarlas sobre
un plano comuin, no ha podido acanzarlo completamente, y tam-
bién que la fuerza que dominaba en todo el espacio celeste cuando
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toda la materia formada ahora en globos recibia su velocidad gi-
ratoria, ha tratado cerca del centro de equilibrarla con la atraccion,
pero no ha podido alcanzar la perfecta exactitud? ¢No se conoce en
ello el procedimiento ordinario de la naturaleza que la intervencion
de variadas cooperaciones siempre es desviado de la determinacion
exactamente medida?; ¢y se encontraran Unicamente en los desig-
nios finales de la suprema voluntad que lo manda asi inmediata-
mente, las causas de este estado de cosas? Sin demostrar obstina-
cion no se puede negar que la famosa explicacion segun la cual las
calidades naturales indican los motivos por medio de los beneficios
que de ellas se derivan, no cumple en este caso la prueba esperada.
En relacion a beneficio que de elo tendria € mundo, era por
cierto indiferente del todo si las 6érbitas planetarias son perfecta-
mente circulares 0 si son un poco excéntricas; si coinciden totalmente
con €l plano de sus relaciones generales 0 si se desvian un poco de
él; pero s era necesario estar limitado a eda clase de coincidencias,
era mejor atenerse a ellas por completo. Si es verdad lo que dice €l
filésofo, de que Dios hace constantemente geometria, y si €ello tras-
luce también en las vias de las leyes generales de la naturaleza, esta
regla tendria que ser perceptible perfectamente en las obras inme-
diatas del Verbo todopoderoso y estas ostentarian toda la per-
feccion y la exactitud geométrica. Los cometas pertenecen también
a estos defectos de la naturaleza. No se puede negar gue en visa
de sus odrbitas y las transformaciones que por ellas sufren, se los
ha de considerar como miembros imperfectos de la creacion que ni
pueden servir para dar residencias comodas a seres razonables ni
pueden ser Utiles al beneficio de todo el sistema sirviendo alguna
vez, de alimento al sol, porque es cierto que la mayoria de €ellos no
alcanzaria este fin antes del derrumbe de todo el edificio planetario.
En la teoria del inmediato ordenamiento supremo del mundo sin
desarrollo natural por medio de leyes generales de la naturaleza, esta
observacién seria chocante aun cuando es cierta. Mas en una teoria
mecanica contribuye no poco para hacer resdtar la belleza dd
mundo y la manifestacion de la omnipotencia. Al abarcar todos
los posibles grados de variedad, la naturaleza extiende su voluntad
sobre todas las especies desde la perfeccion hasta la nada, y los
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mismos defectos son un indicio de la abundancia de la que su
esencia es inagotable.

Es de presumir que las citadas analogias valdrian tanto con-
tra el prejuicio que harian aceptable el origen mecénico del edifi-
cio mundial, si no existiesen determinados argumentos, sacados de
la misma naturaleza de las cosas, que parecen contradecir esta teoria
por completo. El espacio celeste, como mencionamos varias Vveces,
es vacio o, por lo menos, ocupado por una materia infinitamente
tenue que por consiguiente no ha podido proporcionar ningin
medio para imprimir movimientos comunes a los cuerpos siderales.
Esta dificultad es tan importante y valiosa que Newton, pese a
todos los motivos que tenia para confiar mas que cualquier otro
mortal en los resultados de su filosofia, se vié obligado en este
lugar a abandonar la esperanza de solucionar por las leyes de la
naturaleza y las fuerzas de la materia la procedencia de las fuerzas
impulsoras inherentes a los planetas, pese a todas las coincidencias
que indicaban un origen mecanico. Aunque para un filésofo es una
triste resolucion la de abandonar frente a condiciones compuestas y
todavia muy alejadas de las simples leyes fundamentales, el esfuer-
zo de la investigacién y de contentarse aduciendo la voluntad in-
mediata de Dios, Newton reconocié aqui la linea divisoria que
separa entre si la naturaleza y e dedo de Dios, € curso de las
leyes introducidas por la primera y el gesto del Gltimo. Después de
la desesperanza de un fildsofo tan grande, parece ser un atrevimiento
esperar que de tamafia dificultad la cuestion consiga reemprender un
feliz progreso.

Pero la misma dificultad que quité a Newton la esperanza de
comprender por las leyes de la naturaleza las fuerzas impulsoras
de los cuerpos siderades, su direccion y sus determinaciones, ha sido
la fuente de la teoria que hemos expresado en los capitulos anterio-
res. Ella fundamenta una teoria mecéanica, pero una teoria que
estd muy lejos de aguella que Newton encontré insuficiente y por
la cual rechazo todas las investigaciones porque (si puedo atreverme
a decirlo) estaba equivocado al considerarla como la Unica entre
todas las posibles de su especie. Es muy facil y natural llegar, hasta
por medio de la dificultad de Newton, por una breve y profunda
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conclusién a la certeza de aquella explicacion mecéanica que hemos
esbozado en el presente tratado. Si se supone (como ineludiblemente
hay que confesarlo) que las analogias antes indicadas establecen con
la méxima certeza que los movimientos y circulos armonizantes
y ordenadamente relacionados de los cuerpos siderales indican como
su origen una causa natural, ella, sin embargo, no puede ser la
misma materia que llena ahora el espacio celeste. Por lo tanto, ia
qgue antes llenaba estos espacios y cuyo movimiento ha sido la
causa de las actuales revoluciones de los cuerpos siderales, después
de juntarse en estos globos y evacuar con ello los espacios que ahora
aparecen vacios, 0, lo que de esto se deduce inmediatamente, las
materias mismas que constituyen los planetas, los cometas y hasta
el Sol, deben haber estado al comienzo dispersos en el espacio del
sistema planetario y en este estado haber entrado en movimientos,
que han conservado al juntarse en sendos conglomerados y formar
los cuerpos siderales que abarcan, entre todos, el elemento antes dis-
perso de la materia mundial. Aqui no podemos tardar en descu-
brir la fuerza motriz que bien puede haber puesto en movimiento
esta materia de la naturaleza en formacion. El mismo impulso que
logré la reunidn de las masas, la fuerza de atraccion que es esencia
de la materia y se presta por ello a ser en el momento inicial de
la naturaleza la primera causa del movimiento, ha sido la fuente
de la misma. La direccion que en esta fuerza tiende siempre exac-
tamente hacia e centro, no es aqui un obstaculo, pues es seguro
que la sutil materia de elementos dispersos en su movimiento ver-
tical ha tenido gque desviarse en diversos movimientos laterales tanto
a causa de la diversidad de los puntos de atraccion como por el
obstaculo que ofrecen al cruzarse sus lineas de caida, y que en estos
movimientos laterales la determinada ley natural segin la cua toda
materia que se limita por efectos mutuos, llega a final a un estado
en que una causa a la otra la menor variacién posible, ha pro-
ducido tanto la uniformidad de direccion como también los ne-
cesarios grados de velocidad, acordes en cada distancia a la fuerza
central y por cuya reunidn los elementos no tratan de divagar ni
hacia arriba ni hacia abajo, con lo cual todos los elementos han
sido movidos no sdlo en sentido lateral, sino también cas en cir-
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culos paralelos y libres por e tenue espacio celeste arededor de
punto comin de caida. Estos movimientos de las partes tenian que
continuar después cuando de ellas se habian formado globos pla-
netarios, Yy existen actuamente hasta ilimitados tiempos futuros
por la conjuncion del impulso una vez impreso con la fuerza cen-
tral. Sobre esta causa tan comprensible reposan la uniformidad de
las direcciones en las Orbitas planetarias, |a relacion exacta a un plano
comun, el equilibrio, la moderacién de las fuerzas impulsoras segun la
atraccion del lugar, la menor exactitud de estas analogias en la
medida de la mayor distancia y la libre desviacion de los més ex-
tremos cuerpos siderales tanto hacia ambos lados como hacia la
direccion contraria. Si estos indicios de la dependencia mutua en las
determinaciones de la formacién sefialan con evidente certeza una
materia originariamente en movimiento y dispersa por todo €
espacio, la falta absoluta de toda materia en este espacio celeste,
ahora vacio — con excepcion de aquella que entra en la composi-
cion de los cuerpos de los planetas, del sol y de los cometas, — de-
muestra que esta misma materia debe haberse hallado a comienzo
en aguel estado de dispersion. La facilidad y exactitud con que en
los capitulos anteriores todos los fendmenos de la estructura mun-
dia han sido deducidos de este principio supuesto, €s una corona-
Cion de esta suposicion y le da un valor que deja de ser arbitrario.

La certeza de una teoria mecanica sobre el origen del edificio
mundia y principamente del nuestro, es llevada al més alto grado
de la conviccidon s se considera la formacion de los cuerpos siderales
mismos, la importancia y la magnitud de sus masas de acuerdo a
las condiciones que tienen en vista de su distancia del centro de
gravitacion. Porque la densidad de su materia, considerandola en
la totalidad de su conglomerado, va disminuyendo en grados
constantes con las distancias del sol: determinacion que sefida
tan claramente las determinaciones mecanicas de la primera for-
macion que ya no se puede pedir més. Estdn compuestos de ma-
terias entre las cuales las de una especie mas pesada han recibido
un lugar més bajo con respecto al punto comun de caida, mientras
las de una especie mas liviana estdn a mayor distancia, condicion
gue es necesaria en toda clase de creacién natural. Pero en una ins
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titucion que se deriva inmediatamente de la voluntad divina, no
existe el més minimo motivo para esta condicién. Pues aunque pue-
de parecer que los globos mas alejados deban ser hechos de materia
mas liviana para que puedan sentir €l necesario efecto de la menor
fuerza de los rayos solares, seria ésta una finalidad que sdlo se
aplicaria a la calidad de las materias ubicadas en la superficie y no
a las especies mas profundas del interior del conglomerado sobre
las cuales el calor solar nunca tiene efecto alguno, puesto que sirven
para producir la atraccién del planeta para que los cuerpos cir-
cundantes vayan cayendo hacia él, y no pueden tener por lo tanto
la mas minima relacion con la fuerza o debilidad de los rayos
solares. Si nos preguntamos pues, porqué, segin los exactos célcu-
los de Newton, las densidades de la Tierra, de Japiter y de
Saturno estan proporcionadas entre elas como 400, 9414 y 64,
seria incongruente atribuir la causa a designio de Dios quien las
habria graduado segin el calor solar; pues en este caso puede ser-
vir de contraprueba nuestra Tierra en la cual e Sol opera con sus
rayos solo hasta una tan escasa profundidad bajo la superficie que
la parte de su masa interior que debe tener alguna relacion con €l
Sol, no es ni siquiera la millonésima parte del total y que todo €l
resto no tiene ninguna importancia con respecto a aguel designio.
Por lo tanto, si la materia que forma los cuerpos siderales, tiene
entre si una relacion ordenada y en armonia con las distancias, y
si ahora los planetas ya no pueden limitarse mutuamente porque se
hallan separados entre si en el espacio vacio, entonces su materia
debe haber estado antes en condiciones de haber podido producir
efectos mutuos, para limitarse a los lugares proporcionados a su
peso especifico, 1o que no ha podido ocurrir de otra manera sino que
sus partes antes de la formacién han estado dispersas en todo el
espacio del sistema hasta alcanzar segin la ley general de mo-
vimiento, lugares correspondientes a su densidad.

La relacion existente entre la magnitud de las masas planeta-
rias que aumenta con las distancias, es € segundo argumento que
demuestra claramente la formaci 6n mecénica de los cuerpos siderales
y principalmente nuestra teoria de la misma. ¢Por qué aumentan
las masas de los cuerpos siderales aproximadamente en la medida de
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las distancias? Siguiendo una teoria que atribuye todo a la eleccion
de Dios, no se podria imaginar otro designio para que los planetas
lgjanos tuvieran masas mayores que aguel que por la fuerza extra-
ordinaria de su atraccién pudieran incluir en su esfera una o varias
lunas que servirian para hacer mas comoda la residencia a los habi-
tantes que les han sido destinados. Pero esta finalidad podia ser man-
tenida igualmente por una mayor densidad en €l interior de su nucleo,
y ¢por qué era necesario que se conservara la liviandad de la materia
que existe por motivos especiales y gue se opone a esta relacion, y que
la prevalencia del volumen la superara tanto que la masa de los
planetas superiores cobrara mayor importancia que la de los infe-
riores? Si no tiene en cuenta la forma de creacion de estos cuerpos,
sera dificil explicar esta relacion, pero si se la considera, nada es
més facil que comprender esta determinacion. Cuando la materia de
todos los cuerpos siderales se hallaba todavia extendida por el es
pacio del sistema planetario, la atraccion formaba de estas particulas
globos que indudablemente debian llegar a ser tanto mas grandes
cuanto mas alejado estaba €l lugar de su esfera de formacion de
aquel cuerpo central general que desde el centro de todo el espacio
l[imitaba y estorbaba esta reunion en todo lo que podia, por medio
de una atraccion especialmente poderosa.

Los indices de esta formacion de los cuerpos siderales de ma-
teria elemental originariamente extendida se observa con placer en
la amplitud de los espacios intermedios que separan sus Orbitas entre
si y que, segin este concepto, deben ser considerados como los
compartimientos vacios de donde los planetas han sacado la materia
para su formacion. Se ve como estos espacios intermedios entre las
Orbitas estan en relacidén con la magnitud de las masas formadas de
ellos. La distancia entre las drbitas de Jupiter y de Marte es tan
grande que €l espacio comprendido en ellos supera la superficie de
todos los circulos planetarios inferiores tomados en conjunto, pero
también es la que debe corresponder a més grande entre todos los
planetas, agquel que tiene mayor masa que todos los otros juntos.
Esta distancia entre Jupiter y Marte no se puede atribuir a la fi-
nalidad de que sus atracciones se estorben entre ellas 1o menos posi-
ble. Pues de acuerdo a este argumento, € planeta entre dos circulos
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se hallaria siempre mas cerca de aquel planeta cuya atraccion reunida
a la suya puede estorbar en menor grado las revoluciones de ambos
alrededor del sol, por consiguiente a aquel que tiene la menor masa.
Como de acuerdo a los célculos exactos de Newton la fuerza con
que Japiter puede influir en la revolucion de Marte se halla a aque-
[la que ejerce sobre Saturno por las atracciones unidas, en la pro-
porcion de 1/12512 a 1/200, es fécil calcular cuanto mas cerca
deberia hallarse Jupiter de la 6rbita de Marte que de la de Saturno, si
su distancia fuese determinada por la finalidad de su relacion exterior
y no por e mecanismo de su formacion. Pero como ello no es asi,
como un circulo planetario con respecto a los dos circulos que estan
arriba y debajo de é muchas veces dista més de aquel en que gira
un planeta menor que de la érbita de uno de mayor masa, y como
la dimension del espacio que rodea el circulo de cada planeta tiene
siempre una justa proporcién con su masa, es evidente que ha sido
el modo de la formacion que ha determinado estas relaciones y
que, siendo estas determinaciones, segin parece, vinculadas entre
ellas como la causa y la consecuencia, la conclusiéon mas acertada
srd la de considerar los espacios comprendidos entre los circulos
como los depdsitos de aguella materia que ha entrado en la for-
macion de los planetas. La conclusion inmediata de ello es que
la magnitud de los planetas debe estar proporcionada a la de sus
masas, relacion que en los planetas mas alejados es aumentada por
la mayor dispersion de la materia elemental en estas regiones du-
rante su estado primitivo. Por consiguiente, de dos planetas que
se igualan aproximadamente en masa, € méas algjado debe tener
un mayor espacio de formacién, es decir una mayor distancia de
los dos circulos vecinos, tanto porque la materia era alla de una
especie especificamente mas liviana como porque estaba mas dis-
persa que en aquel planeta que se formaba en mayor proximidad
del sol. Por lo tanto, aunque la Tierra junto con la luna no parece
igualar a Venus en contenido corpdreo, necesitaba alrededor de
ella un espacio de formacion més grande, porque tuvo que for-
marse de una materia més dispersa que aquel planeta inferior. Por
estos motivos se puede suponer de Saturno que su esfera de for-
macion se haya extendido mucho més por el lado opuesto a centro
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gue en €l lado que da hacia é (lo que rige para cas todos los
planetas), Y por consiguiente, el espacio comprendido entre el
circulo de Saturno y la érbita del planeta superior vecino a éste
gue se puede suponer por encima de é, ha de ser mucho mayor
gue €l espacio comprendido entre Saturno y Jlpiter.

Asl en € edificio mundial de los planetas todo se propaga
gradualmente hasta ilimitadas lejanias en justas relaciones a la
primera fuerza creadora que cerca del centro ha sido més eficaz
qgue en la distancia. La disminucion de la fuerza impulsora im-
presa, la desviacion de la més exacta coincidencia en la direccion
y posicion de los circulos, las densidades de los cuerpos sideraes,
la parsimonia de la naturaleza en lo referente a espacio de su
formacion, todo ello disminuye gradualmente desde el centro hasta
las legjanas distancias; todo demuestra que la primera causa ha es
tado ligada a las reglas mecinicas del movimiento y no ha actuado
por libre eleccion.

Pero lo que demuestra tan claramente como cualquier otra
cosa la originaria formacion de los globos celestes de la materia
elemental dispersas inicialmente en e espacio ahora vacio del cie-
lo, es aquella coincidencia que me brinda el Sefior de Buffon, pe-
ro que en su teoria, estd lejos de tener la utilidad que tiene en
la nuestra. Pues segliin su observacion, a sumar los planetas cuyas
masas pueden ser determinadas por € calculo y que son Saturno,
Jupiter, la Tierra y la Luna, resultaria un conglomerado cuya
densidad se aproxima a la densidad del cuerpo solar como 640
a 650, y por tratarse de las piezas principales del sistema planeta-
rio, los restantes planetas, Marte, Venus y Mercurio, apenas me
recen ser tenidos en cuenta. Comprobaremos pues con justificado
asombro la extrafia igualdad que reina entre la materia del edificio
planetario entero, considerandolo reunido en un conglomerado, y
la masa de los soles. Seria una ligereza irresponsable atribuir esta
analogia a una casualidad, puesto que entre una variedad de ma-
terias tan infinitamente diversas de las que sdlo en nuestra Tierra
se encuentran algunas que se superan entre ellas quince mil veces en
densidad, se ha aproximado tanto en su total a la relacion de 1
a 1: habra que admitir que, considerando el Sol como una mezcla
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de todas las especies de materia que en el edificio planetario estan
separados entre ellas, todos en conjunto parecen haberse formado
en un espacio que inicialmente estaba lleno de materia uniforme-
mente dispersa, reuniéndose sobre €l cuerpo central sin distin-
cion, mientras para la formacion de los planetas fueron repartidas
de acuerdo a las alturas. Dejaré que aquellos que no quieren admi-
tir la formacion mecénica de los cuerpos siderales, expliquen como
puedan esta destacada coincidencia por los motivos de la eleccion
de Dios. Cesaré finalmente, de fundamentar sobre més argumentos
probatorios un asunto de tan convincente claridad como lo es el
desarrollo del edificio mundial por las fuerzas de la naturaleza. El
que puede quedar inmutable frente a tanta conviccion, debe
yacer profundamente atado en las cadenas del prejuicio, o debe
ser totalmente incapaz de levantarse por encima del farrago de
opiniones tradicionales hacia la contemplacion de la més pura ver-
dad. Sin embargo, es de creer que nadie més que los imbéciles con
cuyo aplauso no se puede contar, podran desconocer lo acertado
de esta teoria si las coincidencias que el edificio mundial posee en
todas sus conjunciones en provecho de la criatura razonable pa-
reciesen fundarse en algo méas que meras leyes generales de la na-
turaleza. También se cree con razdn que disposiciones hébiles que
tienden a una digna finalidad, deben tener como autor una razén sa-
bia, y se sentira satisfaccion completa al considerar que las cosas,
no reconociendo otra fuente inicial que ésta, deben tener en sus
caidades esencides y generales una tendencia natural hacia con-
clusiones decentes y bien coincidentes entre si. Por lo tanto, no
hay por qué resistirse a atribuir las disposiciones de la constitucion
universal que resulten en beneficio de las criaturas, a una conse-
cuencia natural de las leyes generales de la naturaleza, pues todo
lo que fluye de ellas, no es el resultado del ciego azar o de la
necesidad irrazonable, sino se basa a final de todo en la maés
Suprema Sabiduria de la que las calidades generales deducen su
coincidencia. Esta primera conclusién es muy acertada: Si en la
constitucién del mundo se manifiestan orden y belleza, existe un Dios.
Pero la otra no es menos fundada: Si este orden ha podido deri-
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varse de leyes generales de la naturaleza, ésta es por entero nece-
sariamente un resultado de la Suprema Sabiduria.

Pero s aguien quiere obstinarse en reconocer la aplicacion
inmediata de la sabiduria divina en todas las disposiciones de la
naturaleza que entre ellas comprenden armonia y fines Utiles, no
atreviéndose a atribuir consecuencias coincidentes a desarrollo por
leyes generales de movimiento, le aconsegjaria que a contemplar
el edificio mundial dirija sus ojos no a uno solo entre los cuerpos
celestes sino a la totalidad, para librarse de una vez de esta obse-
son. S la podcion inclinada del eje terrestre con relacion a su
orbita fuera, a causa de la agradable supresion de las estaciones
del afio, una prueba de la mano inmediata de Dios, entonces solo
hace falta traer a colacion la posicion de los €es en los otros cuer-
pos siderales para darse cuenta que varia en cada uno de ellos y
dentro de estas variedades hay algunos que no la tienen del to-
do, como por ejemplo Jupiter cuyo eje es perpendicular a plano
de su oOrbita, y Marte cuyo eje es cas perpendicular de manera que
ambos no disfrutan de ningun cambio de estaciones, pero no dejan
por eso de ser obras de la Suprema Sabiduria como los otros. El
acompafamiento de las lunas en Saturno, Jupiter y la Tierra
pareceria ser una disposicion especia del Ser Supremo, si el libre
abandono de esta finalidad a través de todo el sistema del edificio
mundial no mostrase que la naturaleza ha producido estas deter-
minaciones sin que alguna fuerza extraordinaria haya intervenido
en su libre comportamiento. Jlpiter tiene cuatro lunas, Saturno
cinco, la Tierra una y los restantes planetas ninguna aunque pare-
ceria que por sus noches més largas la necesitarian mas que aqué-
llos. Al admirar la igualdad de las fuerzas impulsoras impresas a los
planetas proporcionada a las tendencias centripetas de su distancia
como la causa por la cual giran casi en circulos alrededor del Sol
y son habilitados, debido a la regularidad del calor transmitida por
el Sol, a servir de residencia a seres razonables, y a considerarla
como la mano directa de la Omnipotencia, se siente uno de repente
reducido a las leyes generales de la naturaleza por la consideracion
de gue toda calidad planetaria se va perdiendo paulatinamente por
todos los grados de la disminucion en la profundidad del cielo, y
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que precisamente la Suprema Sabiduria que se habria complacido
en los movimientos moderados de los planetas, no ha excluido tam-
poco los defectos en que termina el sistema a desembocar en la
completa irregularidad y desorden. No obstante tener una esencia
determinacion a la perfeccion y a orden, la naturaleza abarca en
la extension de sus variaciones todas las diferencias posibles, in-
cluidos los defectos y las desviaciones. Esta misma ilimitada fe-
cundidad suya ha producido tanto los globos habitados como los
cometas, las montafias Utiles y los escollos dafiinos, los paisajes
habitables y los yermos desiertos, las virtudes y los vicios.



TERCERA PARTE

CONTIENE UN ENSAYO DE UNA COMPARACION ENTRE
LOS HABITANTES DE DIVERSOS PLANETAS, BASADA
EN LAS ANALOGIAS DE LA NATURALEZA

He, who thro' vast immensity can piezce,
See worlds on worlds compose one Univcrse,
Observe how systern into System runs,

What other planets circle other suns,

What vary'd Being peoples ev'ry star,

May tell why Heaven has made us as we are.

POPE, An Essay on Man, Epistle I.

Aquel gue puede penetrar la vasta inmensidad,

Ve mundos de mundos formando un universo,

Observa como los sistemas se convierten en sistemas.

Cémo otros planetas circundan otros soles,

Qué cantidad de seres hay en cada estrella,

Y por qué el hombre ha sido hecho por Dios tal co-
[mo es.



APENDICE

DE LOS HABITANTES DE LOS ASTROS

Como opino que seria deshonrar el caracter de la filosofia s
se la usara para afirmar con una especie de ligereza libres divaga
ciones del ingenio con alguna verosimilitud, aun cuando se declarase
que solo se haria con fines de diversion, no traeré en el presente
ensayo otras proposiciones que las que realmente puedan contribuir
a ampliar nuestro conocimiento y cuya probabilidad esté al mismo
tiempo tan bien fundada que no se podra menos que reconocerlas.

Aungue parezca que en un tema de esta especie no exista un
verdadero limite para la libertad de ficcién, y que en €l juicio sobre
las calidades de los habitantes de mundos lejanos es permitido dar
rienda suelta a la imaginacion con mucha mayor libertad que un
pintor en la reproduccion de las plantas o animales de tierras no
descubiertas, y que tales fantasias no puedan ser ni probadas ni
refutadas, tengo que confesar, sin embargo, que las distancias de
los cuerpos siderales del Sol traen consigo determinadas relaciones
gue implican una influencia esencial sobre las diversas calidades de
los seres razonables que en ellos se hallan, puesto que su manera
de actuar y de sufrir esta ligada a la calidad de la materia con la
que estan vinculados, y depende del grado de las impresiones que
el mundo despierta en ellos de acuerdo a las caracteristicas de la
relacion de su lugar de residencia a centro de la atraccién y de
calor.
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Opino que no es precisamente necesario afirmar que todos los
planetas deben estar habitados, aun cuando seria una incongruencia
negarlo con respecto a todos 0 a la mayoria de dlos. Dada la riqueza
de la naturaleza en que mundo y sistemas son, en relacion a la
totalidad de la creacién, nada mas que polvillos, bien podrian exis-
tir también regiones desiertas e inhabitadas que no sean utilizadas
con toda exactitud para la finalidad de la naturaleza que es la con-
templacién de seres razonables. Seria como s se quisiera fundar
en la sabiduria de Dios como motivo para no admitir que desiertos
arenosos e inhabitados ocupan grandes extensiones de la superficie
terrestre y que en los océanos hay islas abandonadas en que no se
halla ningin hombre. Sin embargo, un planeta es, en relacion a la
totalidad de la creacion, mucho menos que un desierto o una ida
en relacion a la superficie terrestre.

Es posible que no todos los cuerpos siderales hayan llegado
a la formacion definitiva; se necesitan siglos y tal vez miles de
afnos hasta que un cuerpo sideral grande haya alcanzado un estado
solido de sus materias. Japiter parece hallarse todavia en este pro-
ces0. La notable variacion de su forma en diversos tiempos ha
hecho suponer hace mucho a los astronomos que debe estar sujeto
a grandes perturbaciones y que su superficie esta lgjos de ser tan
trangquila como debe serla a la de un planeta habitable. Si es que no
tiene habitantes y tampoco debe tenerlos nunca, qué insignificante
gasto de la naturaleza seria esto en comparaciéon con la inmensidad
de la creacion eterna. ¢Y no seria més bien un indicio de su pobreza
en vez de su abundancia s en cada punto del espacio tuviera que
ser tan prolija de presentar todas sus riquezas?

Mas con una satisfaccion aun mayor se puede suponer que, S
bien ahora es inhabitado, lo dejara de ser alguna vez cuando €l pe
riodo de su formacion haya terminado. Tal vez nuestra Tierra existio
mil afios 0 més antes de estar en condiciones de poder sustentar
hombres, animales y plantas. Que un planeta llegue a algunos miles
de afios mas tarde a esta perfeccion, no menoscaba en nada la fi-
nalidad de su existencia. Por eso mismo permanecera en el futuro
por mas tiempo en la perfeccién de su constitucién, una vez que
la haya alcanzado, pues con todo es una segura ley de la naturaleza
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de que todo lo que tiene un comienzo, Se aproxima constantemente
a su ocaso y se halla tanto més cerca de éste cuando més se ha
alejado del punto de su comienzo.

La concepcion satirica de aquella ingeniosa cabeza de La Haya
que después de reproducir las noticias generales del dominio de las
ciencias sabia ridiculizar las fantasias sobre la necesidad de que todos
los cuerpos siderales estan poblados, no puede ser menos que apro-
bada. "Aquellas criaturas — dijo — que habitan las selvas sobre
la cabeza de un mendigo, habian considerado hace mucho tiempo
su residencia como un globo inconmensurable y a si mismos como
obras maestras de la creacion, cuando uno de €llos a quien €l cielo
habia dotado de un alma més refinada, un pequefio Fontenelle
de su especie, percibié de repente la cabeza de un cabalero. En s=
guida convoco a todas las cabezas ingeniosas del barrio y les dijo
lleno de deleite: Nosotros no somos los Unicos seres animados de
toda la naturaleza; mirad aqui una tierra nueva, aqui viven mas
piojos'. Si € final de esta conclusién hace reir, no es porque sea
muy distinta de la manera de juzgar de los hombres, sino porque
este mismo error, que en los hombres proviene de la misma causa,
parece merecer en ellos mayor excusa.

Juzguemos sin prejuicio. Este insecto que tanto por su manera
de vivir como por su insignificancia traduce muy bien e carécter
de la mayoria de los hombres, puede ser utilizado con buenas ra-
Zones para esta comparacion. Porque de acuerdo a su imaginacion,
su existencia debe importar enormemente a la naturaleza, considera
vana toda restante creacion que no demuestra una exacta finalidad
con respecto a su especie, centro de todas sus finalidades. EI hom-
bre, aunque dista infinitamente de la escala suprema de los seres, es
lo suficientemente atrevido para halagarse con la misma fantasia
con respecto a la necesidad de su existencia. La infinidad de la crea-
cion abarca con la misma necesidad todas las naturalezas que pro-
duce su exhuberante riqueza. Desde |la mas sublime clase de los seres
razonables hasta € mas despreciado insecto, ningun eslabén le es
indiferente; y ninguno puede faltar sin que por ello sea interrum-
pida la belleza del todo que consiste en la relacion mutua. Sin
embargo, todo es determinado por leyes generales que la naturaleza
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produce por la combinacion de las fuerzas que originariamente le
fueron implantadas. Como en su procedimiento solo produce con-
veniencia y orden, ningun designio aislado debe perturbar e inte-
rrumpir su consecuencia. Durante su primera formacion, la crea
cién de un planeta no era mas que una consecuencia infinitamente
pequefia de su fecundidad, y ahora seria una incongruencia que sus
leyes tan bien fundadas debieran ceder a las finalidades especiaes
de este domo. Si las condiciones de un cuerpo sideral oponen obs
taculos naturales a la poblacion, sera inhabitado, aun cuando fuera
més hermoso que tuviera habitantes. La perfeccién de la creacién
no pierde nada con ello, porque lo infinito es entre todas las mag-
nitudes la Gnica que no disminuye por la substraccion de una parte
finita. Seria como s quisiéramos lamentarnos de que € espacio
entre Japiter y Marte se halla tan indtilmente vacio o que hay
cometas que no son poblados. En efecto, por més insignificante
que quiera aparecemos aquel insecto, a la naturaleza le importa
seguramente mas la conservacion de toda su especie que €l pequefio
nimero de seres més perfectos de los que hay siempre una cantidad
infinita aun cuando una region o un lugar les estan vedados. Como
la naturaleza es inagotable en la produccién de ambas especies, las
abandona ambas con la misma despreocupacién a las leyes generales
para su conservacion y destruccién. El duefio de aquellas selvas ha
bitadas sobre la cabeza del mendigo, ¢habra producido alguna vez
mayores desvastaciones entre la especie de aquella colonia que las
que hizo el hijo de Felipe en la especie de sus conciudadanos cuando
su genio malo le meti6 en la cabeza que € mundo habia sido creado
exclusivamente para él?

Con todo la mayoria de los planetas con seguridad estan ha-
bitados, y los que no lo estan, lo estaran alguna vez. ¢Qué condiciones
seran creadas entre las diversas especies de estos habitantes por la
relacion de su lugar en el universo con respecto a centro de donde
emana €l calor que lo vivifica todo? Porque es seguro que éste
produce entre las materias de estos cuerpos siderales ciertas condi-
ciones en sus determinaciones en la proporcion de su distancia. El
hombre que entre todos los seres razonables es el que mejor cono-
cemos, aun cuando sus condiciones internas sigan siendo un proble-
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ma inexplorado, tiene que servir en esta comparacion como base y
punto general de relacion. No lo consideraremos aqui por sus
calidades morales ni tampoco por la constitucion fisica de su es
tructura. Solo queremos estudiar en qué grado su capacidad de
pensar razonablemente, y €l movimiento de su cuerpo que obedece
a aquélla, sean restringidas por las condiciones proporcionadas a la
distancia del Sol, de la materia a la que esta atado. No obstante la
infinita distancia que existe entre la fuerza de pensar y el movi-
miento de la materia, entre el espiritu razonable y € cuerpo, es
seguro que e hombre que deduce todas sus concepciones e ideas
de las impresiones que €l universo produce en su alma por medio
de su cuerpo, depende tanto en lo que se refiere a su claridad como
también en lo referente a su facilidad para juntarlas y compararlas
—1lo que se llama la facultad de pensar— por completo de las
condiciones de aquella materia a la que su creador lo ha atado.

El hombre ha sido creado para recibir las impresiones y emo-
ciones que e mundo debe provocar en €, por medio de aquel
cuerpo que es la parte visible de su ser y cuya materia no solo sirve
al espiritu invisible que lo habita para imprimirle las primeras
concepciones de las cosas exteriores, sino también es indispensable
en la accién interna de repetirlas, de ligarlas entre si, en una
palabra, de pensar 1. En la medida en que se forma su cuerpo, las
facultades de su naturaleza razonable reciben también los grados
convenientes de perfeccion y acanzan una capacidad asentada y
viril sblo cuando las fibras de sus instrumentos llegan a la
solidez y duracidon que es la perfeccion de su formacion. Se des
arrollan en é lo suficientemente temprano aquellas facultades por
las cuales puede satisfacer las necesidades que le impone la depen-
dencia de las cosas externas. Algunos hombres no llegan més alla
de este grado de desarrollo. La capacidad de reunir entre si con-
cepciones abstractas y de dominar la tendencia de las pasiones por

1 Por los principios de la psicologia consta que, debido a la constitucién
actual en que la creacion ha hecho depender entre ellos el cuerpo y el alma, ésta
no solo debe llevar, por la comunidad e influencia del cuerpo, todos los concep-
tos del universo, sino también el mismo ejercicio de su fuerza de pensar depende
del estado del cuerpo y recibe con su ayuda la capacidad necesaria. (Nota de Kant.)



170 MANUEL KANT

la libre aplicacion del entendimiento, se presenta tarde y en algunos
nunca en toda su vida; pero en todos es débil y sirve a las fuerzas
inferiores sobre las que deberia reinar y en cuyo dominio consiste
la superioridad de su naturaleza. Si se mira la vida de la mayoria
de los hombres, pareceria que edta criatura ha sido creada para que
igual que una planta atraiga hacia si la savia y crezca, procree su
especie, finalmente envejezca y muera. Entre todas las criaturas, el
hombre es el que menos alcanza la finalidad de su existencia, porque
gesta sus facultades eximias para fines que las restantes criaturas
alcanzan con facultades menores, pero también de una manera mas
segura y decente. Seria también, por lo menos a los ojos de la
verdadera sabiduria, la criatura mas despreciable de todas, si no
fuera porgue la esperanza de lo futuro lo levantase y que a las fuerzas
encerradas en él les quedaria reservado el periodo de un desarrollo
completo.

Estudiando la causa de los obstaculos que mantienen la na-
turaleza humana en una humillacién tan profunda, la encontramos
en la burda calidad de la materia en que esta hundida su parte
espiritual, en la inelasticidad de las fibras y en la pereza e inmo-
vilidad de las savias que deben obedecer a las vibraciones de aquella
parte. Los nervios y los liquidos de su cerebro sdlo le proporcionan
conceptos burdos y poco claros, y como en el interior de su capacidad
de pensar no puede oponer a los alicientes de las percepciones sen-
suales conceptos vigorosos en cantidad suficiente para equilibrarlas,
es arrastrado por sus pasiones y ensordecido y perturbado por e
estrépito de los elementos que mantienen su maquina. Los esfuerzos
de la razon para rebelarse contra ello y eliminar estas perturbaciones
por la luz de la inteligencia, son como los rayos del Sol cuando
gruesas nubes interrumpen y obscurecen permanentemente su es
plendor.

Esta calidad burda de la materia y del tejido en la estructura
de la naturaleza humana es la causa de aquella pereza que mantiene
las facultades del alma en permanente flojedad y falta de vigor. La
accion de pensar y de las concepciones aclaradas por la razon es
un estado de esfuerzo en que el alma no puede colocarse sin resis-
tencia y del cual recae pronto, por la tendencia natural de la ma-
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quina corp6rea, a estado pasivo, puesto que los alicientes sensuaes
determinan y rigen todas sus acciones.

Esta pereza de su fuerza de pensar que es una consecuencia
de la dependencia de una materia burda y que no se puede dirigir
bien, no sdlo es la fuente del vicio, sino también del error. Como
la dificultad inherente a esfuerzo de disipar la niebla de los con-
ceptos confusos y de separar el conocimiento obtenido por ideas com-
paradas de las impresiones sensuales, sirve de obstaculo, prefiere
dar lugar a un aplauso precipitado y descansa en la posesion de
un conocimiento que la pereza de su naturaleza y € obstaculo de
la materia apenas le permiten ver desde un lado.

En esta dependencia se desvanecen las facultades espirituales
junto con la vivacidad del cuerpo. Cuando la gran vejez debido a la
debilitada circulacion de las savias solo hace hervir en €l cuerpo
humores espesos, cuando la elasticidad de las fibras y la agilidad en
todos los movimientos disminuyen, se endurecen las fuerzas del
espiritu en igual cansancio. La velocidad de los pensamientos, la
claridad de las concepciones, la vivacidad del ingenio y la facultad
recordatoria pierden vigor y calor. Los conceptos injertados por
larga experiencia reemplazan de alguna manera la desaparicién de
estas fuerzas, y la inteligencia demostraria su incapacidad con mayor
claridad s la violencia de las pasiones que necesita esta rienda, no
disminuyera a mismo tiempo y aun antes.

De todo ello surge con evidencia que las fuerzas del ama
humana son limitadas y estorbadas por los obstaculos de una
materia burda a la que son atadas intimamente; pero ago aln més
extrafio es el hecho que esta calidad especifica de la materia tiene
una relacion especial al grado de la influencia con que e Sol en
la medida de su distancia la vivifica y capacita para los trabajos
de la economia animal. Esta necesaria relacion con el fuego que se
extiende desde el centro del sistema mundial para mantener la
materia en el movimiento necesario, es la causa de una analogia que
por eso mismo se establece entre los diversos habitantes de los pla-
netas; y cada una de estas clases, por |la fuerza de esta relacion, esta
atada por la necesidad de su naturaleza a lugar que le fué indicado
en e Universo.
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Los habitantes de la Tierra y de Venus no pueden cambiar
entre ellos sus residencias sin su propia muerte. El primero cuya
materia esta proporcionada al grado del calor de su distancia y €s,
por lo tanto, demasiado liviana y fugaz para un grado aun ma-
yor, sufriria en la esfera més calentada movimientos violentos y
un despedazamiento de su naturaleza originados por la dispersion
y e disecamiento de los humores y cuya inercia de los eementos
formativos necesitan de una gran influencia del Sol, se volveria
rigido en una region celeste mas fria y pereceria en una falta de
animacion. De la misma manera, deben ser materias mucho méas
livianas y fugaces las que forman e cuerpo del habitante de Jipiter
para que la poca vibracion con que e Sol puede operar en esta
distancia, pueda mover estas maguinas tan vigorosamente como lo
hace en las regiones inferiores, y para sintetizar todo en un concepto
genera: La materia de la que estdn formados los habitantes de
diversos planetas y hasta los animales y plantas en €llos, tiene que
ser de una especie mas liviana y fina y la elasticidad de las fibras
junto con la apropiada disposicion de su estructura tiene que ser
mas perfecta en la medida en que aumenta la distancia del <ol.

Esta relacion es tan natural y bien fundada que se explica no
s0lo por las causas de la finalidad perseguida que en la teoria na-
tural son consideradas generalmente sblo como argumentos débiles,
sino también por la proporcion de la calidad especifica de las ma-
terias que forman los planetas, las que constan tanto por los calcu-
los de Newton como por los argumentos de la cosmogonia y de
acuerdo a las cuaes la materia de que son formados los cuerpos
Siderdles, siempre es en los més alejados, de una especie més liviana
gue en los cercanos, 10 que necesariamente debe producir la misma
relacion en las criaturas que en elos nacen y viven.

Hemos establecido una comparacion entre la calidad de la
materia por la cual los seres razonables estén esencialmente unifi-
cados con el planeta, y por la introduccion de estas consideraciones
es facil suponer que estas relaciones tendran también sus conse
cuencias en lo referente a la calidad natural de la materia de la
maguina que habitan, podremos concluir con una suposicion més
que probable que la calidad de los seres razonables, la velocidad
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de sus concepciones, la claridad y vivacidad de los conceptos que
recitben por impresion exterior, finalmente la rapidez en la verdadera
accién, en una palabra, toda la extension de su perfeccion esta
sometida a cierta regla de acuerdo a la cual aquéllos son de mayor
calidad y perfeccion en la proporcién de la distancia de sus residen-
cias del Sol.

Como esta relacion tiene un grado de verosimilitud que no
esta lgjos de una certeza establecida, encontramos un campo abierto
para agradables suposiciones que nacen de la comparacién de las
calidades de estos diversos habitantes. La naturaleza humana que
en la escala de los seres ocupa, por decirlo asi, € peldafio del medio,
se va entre los dos limites extremos de la perfeccion en € justo
medio, algjado igualmente de ambos extremos. Si la idea de las
clases mas sublimes de seres razonables que habitan Jipiter o Sa
turno, incita sus celos y los humilla por el reconocimiento de
su propia bajeza, puede satisfacerlos nuevamente y tranquilizarlos
el aspecto de los grados bajos que en los planetas Venus y Mercurio
estan reducidos muy por debajo de la perfeccion de la naturaleza
humana. jQué visibn méas asombrosa! De un lado, vemos seres ra-
zonables entre los cuales un esquimal o un cafre seria un Newton, y
del lado opuesto otros que a éste lo consideran un mono!

Superior Beings, when of late they saw

A mortal Man unfold all Nature's Law,
Admir'd such wisdom in an earthly shape,
And schew’d a Newton as we schew an ape 1.

PoPE, An Essay on Man, Epistle II.

iA qué progreso en el conocimiento no llegara la inteligencia
de aquellos seres felices en las superiores esferas del cielo! jQué
hermosas consecuencias no tendra esta iluminacion de las inteli-

Cuando vieron los Seres Supremos

A un hombre mortal descifrar las leyes de la Naturaleza,
Admiraron tanta sabiduria en una fiwura terrenal,

Y miraron a Newton como nosotros Mmiramos a un mono.
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gencias sobre su calidad moral! Las comparaciones de la inteligen-
cia, una vez acanzados los grados necesarios de totalidad y clari-
dad, ofrecen alicientes més vivos que las seducciones sensuales y son
capaces de dominarlas a éstas victoriosamente. jCon qué esplendor
no se pintara la deidad misma que se pinta en todas las criaturas,
en aguellos seres razonables que como un mar no removido por
las tempestades de las pasiones reciben y reflejan tranquilamente
su imagen! No extenderemos estas suposiciones més alla de los
[imites indicados para un tratado fisico y solo anotaremos una vez
més la ya citada analogia que: la perfeccion del mundo espiritual
tanto como la del material, crece y progresa en los planetas, des
de Mercurio hasta Saturno, o tal vez, mas ala de é (s es que
existen més planetas), en una justa graduacién en la proporcion
de sus distancias del Sol.

Mientras todo €llo en parte fluye naturalmente y en parte
es ocasionado convenientemente por las consecuencias de la relacion
fisica de sus residencias con respecto al centro del mundo, confirma
por otra parte €l aspecto real de las disposiciones mas eximias y
mas adecuadas a la especial perfeccion de estos seres en las regiones
superiores la citada regla con tanta claridad que casi puede pre-
tender ser una conviccion absoluta. La rapidez de las acciones que
es caracteristica de un ser sublime, se adapta mejor que la lentitud
de seres perezosos e imperfectos a rdpido cambio de los periodos
de tiempo en aquellas esferas.

Los telescopios nos ensefian que e cambio de dia y noche
se redliza en Jlpiter en diez horas. ¢COmo se arreglaria en estas
disposiciones un habitante de la Tierra transplantado a aquel pla-
neta? Las diez horas alcanzarian apenas para aquel reposo que
esta burda maguina necesita para su restauracion por el suefio.
¢Cuanta parte del tiempo siguiente no exigiria la preparacion de
las ocupaciones de la vida activa, € vestirse, € tiempo que se emplea
en comer, y como no habria de ser distraida e inservible a cualquier
trabajo Util una criatura cuyas acciones se realizan tan lentamente,
s las horas de trabajo son interrumpidas de repente por la entrada
de una noche de la misma duraci6on? En cambio, si Jlpiter esta
habitado por seres mas perfectos que a una formacion mas fina
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relinen més fuerzas elésticas y una mayor rapidez en la gecucion, se
puede creer que estas cinco horas valen para €los o mismo o mas
gue las doce horas del dia para esta clase inferior de hombres. Sa
bemos que la necesidad de tiempo es algo relativo y solo puede
sar conocida y comprendida comparando la magnitud de lo redli-
zado con la velocidad de la eecucion. Por lo tanto, € mismo
tiempo que para una especie de seres es algo como un momento,
puede ser para otra especie un periodo largo en que se desarrolla
gracias a la rapida gecucién de una larga serie de cambios. De
acuerdo al probable cdculo de su rotacion que hemos expuesto mas
arriba, Saturno tiene una alteracion ain mucho mas répida de dia
y noche y permite por lo tanto suponer en la naturaleza de sus
habitantes facultades aln més maravillosas.

Al final, todo concuerda para confirmar la ley citada. Evi-
dentemente, la naturaleza ha extendido sus reservas con mayor
abundancia en el lado opuesto del mundo. Las lunas que recom-
pensan los diligentes seres de estas regiones felices a reemplazar
suficientemente la carencia de la luz del dia, existen alli en mayor
cantidad, y la naturaleza parece haber procurado de prestar toda
ayuda a su actividad, para que casi ningun tiempo sea un obstaculo
para ella. Japiter tiene, en lo que se refiere a las lunas, una evidente
ventagja sobre todos los planetas inferiores, y a é lo aventgja a
su vez Saturno cuyas disposiciones del hermoso y util anillo que
lo rodea hacen probables mayores ventajas en sus condiciones,
mientras los planetas inferiores donde estos atributos serian un
despilfarro inutil puesto que su especie es més bien vecina de la
irracionalidad, participan en nada o slo en muy poco de estas
ventajas.

Para adelantarme a una observacion que podria reducir a
nada toda esta citada coincidencia, diré que la mayor distancia del
sol, fuente de la luz y de la vida, no puede ser considerada como
un ma contra € cua la grandiosidad de aguellas disposiciones
en los planetas més aeados sdlo seria un pretexto para reme-
diarlo en ago, como tampoco se puede arglir que los planetas
superiores tendrian una posicién menos ventgjosa en € edificio
mundial y una ubicacion contraria a la perfeccion de sus ingtitu-
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ciones, puesto que sOlo reciben del Sol una influencia menor. Por-
que sbemos que la eficacia de 1a luz y del caor no es determinada
por su intensidad absoluta, sino por la capacidad de la materia de
aceptarla y de ofrecer a su impulso mayor o menor resistencia, y
que por consecuencia la misma distancia que para especie de materia
burda puede ser llamada un clima moderado, puede disolver ma-
terias mas sutiles y ser para ellas de perjudicial violencia. Por lo
tanto solo hace falta una materia mas fina, compuesta de elementos
més é&giles, para convertir las distancias de Jipiter o Saturno de
Sol en posiciones ventajosas.

Finamente, la perfeccion de los seres en aquellas regiones su-
periores del cielo parece, debido a una vinculacion fisica, estar unida
a una duracién digna de ella. La decadencia'y la muerte no pueden
atacar a estos seres sublimes en la misma medida que a nosotros
que somos seres inferiores. La misma inercia de la materia y la
burda calidad de los elementos que en los grados inferiores son el
principio especifico de su humillacion, es también la causa de la
tendencia que tienen hacia la destruccién. Cuando los humores
que alimentan y hacen crecer a animal y al hombre a incorporarse
entre sus peguefias fibras y agregarse a su masa, ya no pueden am-
pliar en extensién sus vasos y canales, es decir cuando el creci-
miento ya et terminado, entonces estos humores aimenticios in-
corporados, obedeciendo a impulso mecanico que se emplea para
dimentar € animal, han de estrechar la cavidad de sus vasos y
taparla, arruinando paulatinamente la estructura de toda la mé
quina con una rigidez cada vez mayor. Aun cuando la mortandad
socave también las naturalezas més perfectas, es de creer que la
ventgja de la fineza de la materia, de la elasticidad de los vasos
y de la liviandad y eficacia de los humores que entran en la for-
macion de aquellos seres mas perfectos, habitantes de los planetas
legjanos, detendrd esta caducidad que es una consecuencia de la
inercia de la materia burda, por un tiempo mucho mayor y dard
a edas criaturas una duracion proporcionada a su perfeccion, de
igual modo que la caducidad de la vida de los hombres tiene una
justa proporcion a su insignificancia.
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No puedo abandonar esta consideracion sn adelantarme a una
duda que de una manera natural podria nacer de la comparacién de
estas opiniones con nuestras afirmaciones anteriores. En las dis-
posiciones del edificio mundial hemos reconocido en la cantidad
de los satélites que iluminan los planetas de los circulos mas le-
janos, en la velocidad de las rotaciones y en la proporcion exis-
tente entre la materia de su composicién y la eficiencia de Sal, la
sabiduria de Dios que ha ordenado todo asi en beneficio de los
seres razonables que los habitan. ¢Pero como se podria ahora hacer
concordar con la teoria de los designios una teoria mecénica por
la que todo lo que proyectd la misma Sabiduria Suprema, ha sido
encargado a la materia bruta, y a régimen de la providencia entre-
gado para su ejecucién a la naturaleza antes abandonada a si
misma? ¢No seria lo primero mas bien una confesion que el or-
denamiento del edificio mundial no ha sido desarrollado por las
leyes generales de la naturaleza?

Se disipara féacilmente esta duda a recordar lo que con €
mismo propésito ha sido dicho anteriormente. ¢(No es inevitable
que la mecénica de todos los movimientos naturales tenga una
tendencia esencial hacia todas aquellas consecuencias que coinciden
bien con el proyecto de la suprema razon en toda la extensién
de las combinaciones? ¢COmMo es posible que intente desviarse y
se distraiga libremente en su proceder, s todas sus calidades, de las
que derivan estas consecuencias, estan determinadas por la idea
eterna de la razén divina en la que necesariamente todo tiene que
relacionarse y concordar entre si? Pensandolo bien, ;cémo se puede
justificar el criterio segin el cual se considera a la naturaleza como
un sujeto rebelde que solo por una especie de imposicion que limita
su libre actuacion, puede ser mantenido en la via del orden y de
la armonia comun, a no ser que se opine que ella sea un principio
auténomo cuyas calidades no reconocen causa y a que Dios en
la medida de lo posible trata de obligar a entrar en el plan de sus
designios? Cuanto mejor se conozca a la naturaleza, tanto mejor
se comprendera que las calidades generales de las cosas no son
ajenas y separadas entre ellas. Existiran entonces suficientes moti-
vos para comprender que poseen afinidades esenciales por las que
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se disponen por si mismas a ayudarse mutuamente, en establecer
constituciones perfectas, que hay mutua relacion entre los elementos
en beneficio de la belleza del mundo material y también a mismo
tiempo del progreso del mundo espiritual, y que en genera las
naturalezas aisladas de las cosas forman en e campo de las ver-
dades eternas algo como un sistema en el que una esta relacionada
con la otra; se observard, ademés, muy pronto, que la afinidad entre
ellas proviene de la comunidad de origen de donde derivan todas
sus determinaciones esenciales.

Y para aplicar esta repetida consideracion a la finalidad pro-
puesta: |as mismas leyes generales del movimiento que han indi-
cado a los planetas superiores un lugar mas alejado del centro de
la atraccion y gravedad en el sistema mundial, los ha colocado
a mismo tiempo en la condicién mas ventajosa para realizar sus
formaciones en el mayor aeamiento del punto de relacion de
la materia burda y ademés con mayor libertad; pero también los
han colocado asi en una relacion regular con respecto a la influen-
cia del calor que de acuerdo a la misma ley se extiende desde €
mismo centro. Siendo estas determinaciones las que hacen que la
formacién de los cuerpos siderales en estas regiones lejanas sea
més expedita, la produccion de los movimientos dependientes de
ellos més veloces y, en una palabra, € sistema mas conveniente, y
como finalmente los seres espirituales estan en una necesaria depen-
dencia de la materia a la que estdn personalmente atados, no es
ningdn milagro que la perfeccion de la naturaleza haya sido pro-
ducida por ambos lugares en una sola combinacion de las causas
y por los mismos motivos. Esta coincidencia, considerandola bien,
no es pues nada repentino o sorprendente, y como los seres espi-
rituales han sido entrelazados en la constitucion general de la na-
turaleza material por un idéntico principio, € mundo espiritual
serd en las esferas lejanas por las mismas causas mas perfecto por
las que lo es el mundo corpéreo.

Asi, en toda la dimension de la naturaleza, todo estd vin-
culado en una ininterrumpida graduacion por medio de la armo-
nia eterna que relaciona entre si todos los miembros. Las perfec-
ciones de Dios se han manifestado claramente en nuestras escalas
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y no son menos maravillosas en las clases més bajas que en las
mas sublimes.

Vast chain of being! Which from God began,
Natures aethereal, human, angel, man,

Beast, bird, fish, insect, what no eye can see,
No glass can reach; from Infinite to thee,
From thee to nothing 1,

POPE, An Essay of Man, Epist. I.

Hasta ahora hemos perseguido nuestras suposiciones siguiendo
como guia las condiciones fisicas que las ha mantenido sobre la
senda de una razonable similitud. ¢Nos permitiremos alejarnos una
vez de esta via hacia el campo de la imaginacion? ¢Quién nos in-
dicard el limite donde caduca la profunda verosimilitud, y mas ala
del cual empieza el reino de las fantasias arbitrarias? ¢Quién se atre-
ve a contestar la pregunta de si el pecado ejerce su dominio también en
los otros globos del edificio mundial, o s la virtud sdlo ha erigido

alla su régimen?

Die Sterne sind vielleicht ein Sitz verklarter Geister,

Wie hier das Laster herrscht, ist dort die Tugend Meister 2.
VON HALLER.

¢No se necesita cierto estado intermedio entre la sabiduria y
lairracionalidad para la desgraciada facultad de poder pecar? ¢Quién
sabe si los habitantes de aguellos lejanos cuerpos siderales no son
demasiados sublimes y sabios para rebgjarse hasta la imprudencia
que esta implicita en el pecado, mientras que aquellos que habitan

1 Qué cadena en Dios iniciada, qué naturalezas
De celestes y terrestres, de angeles, hombres y hasta los animales
iDél serafin a gusano! ;{Oh dimensiones que el ojo
Jamés podra alcanzar y contemplar,
Desde lo infinito hasta ti, desde ti hasta la nadal

2 |as estrellas son tal vez la sede de espiritus sublimes,
Como aqui reina €l vicio, domina aléa la virtud.
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los planetas inferiores, estdn atados demasiado firmemente a la
materia y provistos de facultades intelectuales demasiado reducidas
para poder llevar la responsabilidad de sus acciones ante el tribunal
de la justicia. ¢De esta manera, solo la Tierra y tal vez aun Marte
(para que no se nos quite e misero consuelo de tener comparieros
de infortunio) se hallarian en la peligrosa via intermedia donde
la tentacion de los alicientes sensuales tienen un fuerte poder de
seduccion sobre el predominio del espiritu, sin que éste pueda negar
aquella facultad que le permite ofrecer resistencia, si no fuese que
a su pereza le gustase mas dejarse arrastrar por aquéllos, estable-
ciéndose asi €l peligroso punto intermedio entre la debilidad y la
capacidad de resistencia, puesto que los mismos privilegios que lo
levantan sobre las clases inferiores, lo colocan en una altura de la
cual puede caer infinitamente mas bajo que aquéllas. En efecto, los
dos planetas, la Tierra y Marte, son los dos eslabones medianos
del sistema planetario, y de sus habitantes se puede suponer no sin
probabilidad un estado intermedio entre los dos puntos terminales
tanto en sus calidades fisicas como en las morales;, pero prefiero
dejar esta consideracion a aguellos que se hallan mejor dispuestos
a tranquilizarse con un conocimiento indemostrable y a cargar con
su responsabilidad.



CONCLUSION

No sabemos ni siquiera con certeza lo que el hombre actual-
mente es en readlidad, aungque la conciencia y los sentidos deberian
ensefiarsenos, y jcuanto menos podremos adivinar 1o que sera en
el futuro! Sin embargo, la curiosidad del alma humana se adelanta
con ansia hacia este tema tan lejano y trata de alcanzar alguna luz
sobre éstos tan oscuros conceptos.

¢Habria de quedar el alma inmortal atada a este punto del
espacio mundial, a nuestra Tierra, por toda la infinidad de su
duraciéon futura que € sepulcro mismo no interrumpe sino sdlo
transforma? ¢No llegaria nunca a participar de una visibn mas
cercana de los restantes milagros de la creacion? ¢Quién sabe si no
estd predestinada a conocer de cerca alguna vez aquellos globos
lgjanos del edificio mundial y la perfeccion de sus instituciones que
ya desde lgjos incitan tanto su curiosidad? Tal vez se estan for-
mando algunos cuerpos mas del sistema planetario para prepararnos
nuevas residencias en otros cielos cuando se haya cumplido por
completo el tiempo que nos ha sido indicado aqui para nuestra
permanencia. ¢Quién sabe si aguellos satélites giran arededor de
Jupiter sblo para iluminarnos alguna vez a nosotros?

Es permitido y es decente deleitarse con tales concepciones,
pero nadie basara la esperanza de lo futuro sobre imégenes tan
inseguras de la fantasia. Después que la vanidad habra exigido su
parte de la naturaleza humana, el espiritu inmortal se levantara
con veloz impulso sobre todo que es finito y continuard su exis-
tencia en un nueva relacion con respecto a toda la naturaleza que
nace de una unién mas intima con el Ser Supremo. En adelante,
este Ser més elevado que lleva en si mismo la fuente de la felicidad,
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no se distraerd méas entre las cosas exteriores para buscar en ellas
una tranquilidad. La esencia entera de las criaturas que tiene una
necesaria coincidencia en la satisfaccion del Ser Supremo primitivo,
debe tenerla también en la suya y no se exteriorizara de otra ma
nera que con permanente contento.

En efecto, después de Ilenar su &nimo con éstas y las anteriores
consideraciones, el aspecto de un cielo estrellado en una noche
serena procura una especie de deleite que solo sienten almas nobles.
En Ia tranquilidad general de la naturaleza y e reposo de los
sentidos, la oculta capacidad cognoscitiva del espiritu inmortal habla
un lengugje inefable y ofrece conceptos sin desarrollar que
bien pueden ser sentidos, pero no descriptos. Si entre las criaturas
razonables de este planeta hay seres infames que no obstante todos
los alicientes con que un tema tan grande puede atraerlos, se aten
firmemente a la servidumbre de la vanidad, jcuén desgraciado es
este globo de haber podido producir criaturas tan miserables! jPero
cuan feliz es a mismo tiempo, porque bajo las méas aceptables
condiciones le esta abierto un camino para llegar a la felicidad
y atura infinitamente superiores a los privilegios que la mas ven-
tgjosa institucion de la naturaleza puede alcanzar en todos los

cuerpos siderales!



APENDICE

LA HIPOTESIS COSMOGONICA
DE LAPLACE



[ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR]

Para remontarse a la causa de los movimientos primitivos del
sistema planetario se tienen [...] los cinco fendmenos siguientes:
los movimientos de los planetas en el mismo sentido, y casi en €
mismo plano; los movimientos de los satélites en € mismo sentido
gue los de los planetas; los movimientos de rotaciéon de estos dife-
rentes cuerpos y del Sol, en el mismo sentido que sus movimientos de
proyeccién y en planos poco diferentes; la escasa excentricidad
de las orbitas de los planetas y de los satélites; y finalmente, la gran
excentricidad de las orbitas de los cometas, aunque sus inclinaciones
hayan sido abandonadas a azar.

Que yo sepa, ha sido Buffon el Unico que después del descu-
brimiento del verdadero sistema del mundo ha tratado de remon-
tarse a origen de los planetas y sus satélites. Supone Buffon que un
cometa, cayendo sobre el Sol, ha apartado un torrente de materia
gue se juntd a lo Igos, en diversos globos mas o menos grandes y
mas 0 menos alejados de este astro: una vez enfriados estos globos
se hicieron opacos y solidos constituyendo los planetas y satélites.

Esta hipétesis satisface al primero de los cinco fenémenos pre-
cedentes, pues es claro que todos los cuerpos asi formados deben mo-
verse aproximadamente en el plano gque pasaba por el centro del Sol
y por la direccion del torrente de materia que los ha producido; pero
los otros cuatro fendmenos me parecen inexplicables por este medio.

1 Texto de la Nota VIl y ultima de la obra de Laplace Exposition da
Systéme du Monde. Traduccién de la sexta edicion, ed. Bachelier. Paris, 1835. Se
han suprimido dos breves referencias a capitulos anteriores de la obra intercalando
el signo [. ..}, que eran innecesarias para la comprensiéon del texto. (Nota del
Editor).
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En verdad, e movimiento absoluto de las moléculas de un planeta,
debe ser entonces dirigido en el sentido del movimiento de su centro
de gravedad; pero de ninguna manera se deduce que el movimiento
de rotacion del planeta esté dirigido en el mismo sentido: asi, la Tie-
rra podria girar de oriente a occidente y sin embargo e movimiento
absoluto de cada una de sus moléculas estaria dirigido de occidente
a oriente; lo cual debe aplicarse a movimiento de revolucién de los
satélites, cuya direccién en la hipdtesis que estamos tratando no es
necesariamente la misma que la del movimiento de proyeccion de
los planetas.

Un fendmeno, no sdlo muy dificil de explicar con esta hip6-
tesis, sino que le es contrario, es la escasa excentricidad de las orbitas
planetarias. Se sabe por la teoria de las fuerzas centrales, que si un
CUerpo que se mueve en una Orbita entrante alrededor del Sol, rasa
la superficie de este astro, volverd a hacerlo constantemente en ca
da una de sus revoluciones; de donde se deduce que si los planetas
habian sido primitivamente desprendidos del Sol, lo tocarian en
cada vuelta alrededor de este astro, y sus érbitas lgos de ser circu-
lares, serian muy excéntricas. Es cierto que un torrente de materia,
apartado del Sol, no puede ser comparado exactamente con un glo-
bo que rasa su superficie: € impulso que reciben entre si las partes
de este torrente, y la atraccion reciproca que mutuamente se gjer-
cen, pueden, cambiando la direccion de sus movimientos, alejar sus
perihelios del Sol. Pero sus érbitas deberian ser siempre muy excén-
tricas, 0 @ menos, no hubieran podido tener todas pequefias excen-
tricidades, sino por obra del azar mas extraordinario. En fin, no
se ve en modo alguno con la hipétesis de Buffon, porqué las or-
bitas de méas de cien cometas ya observadas son todas muy aarga-
das: esta hipétesis estda muy lgjos, por consiguiente, de satisfacer a
los fendbmenos precedentes. Veamos si es posible elevarse hasta su
verdadera causa.

Cualquiera que sea la naturaleza de este origen, puesto que ha
producido o dirigido los movimientos de los planetas, es necesario
que haya abrazado a todos estos cuerpos; y dada las prodigiosas dis-
tancias que los separaran, no puede haber sido sino un fluido de
inmensa extension. Para haberles dado en el mismo sentido, un mo-
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vimiento casi circular alrededor del Sol, es necesario que el fluido ha
ya rodeado a este astro, como una atmosfera. La consideracién de
los movimientos planetarios nos conduce luego a pensar que en
virtud de un calor excesivo, la atmosfera del Sol se extendid primi-
tivamente més alld de las drbitas de todos los planetas, y que se
comprimié sucesivamente, hasta sus limites actuales.

En e estado primitivo en e que suponemos a Sol, se parecia
a las nebulosas que € telescopio nos muestra compuestas de un na-
cleo més o menos brillante, rodeado de una nebulosidad que, con-
denséndose en la superficie del ndcleo, lo transforma en estrella. Si
se concibe, por analogia, a todas las estrellas formadas de esta ma
nera, se puede imaginar su estado anterior de nebulosidad, ptece-
dido é mismo por otros estados en los cuales la materia nebulosa era
de més en més difusa, siendo & nucleo cada vez menos luminoso.
Se llega asi, remontandose tan lejos como sea posible, a una nebu-
losidad difusa hasta tal punto, que apenas se podria sospechar su
existencia.

Desde hace tiempo la disposicion particular de algunas estre-
llas visibles a simple vista, ha impresionado a los observadores fi-
l6sofos. Mitchel ha destacado ya cuan poco probable es que las es-
trellas de las Pléyades, por ejemplo, hayan sido encerradas en €l
estrecho espacio que las contiene, por la simple casualidad del azar;
y ha opinado que este grupo de estrellas y los grupos semejantes que
el cieo nos presenta, son los efectos de una causa primitiva o de
una ley general de la naturaleza. Estos grupos son un resultado ne-
cesario de la condensacion de las nebulosas de varios nlcleos; pues
es visible que la materia nebulosa estando atraida sin cesar por es
tos diversos nucleos deben formar, andando el tiempo, un grupo de
estrellas, analogo a de las Pléyades. La condensacion de las nebu-
losas con dos nucleos, formara semejantemente estrellas muy proxi-
mas, girando una alrededor de la otra, tal como sucede en las es
trellas dobles en los cuales se han reconocido ya los movimientos
respectivos.

Pero ¢como ha determinado la atmosfera solar los movimien-
tos de rotacion y de revolucion de los planetas y de los satélites? Si
estos cuerpos habian penetrado profundamente en esta atmdsfera, su
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resistencia los habria hecho caer sobre el Sol; se puede, pues, con-
jeturar que los planetas han sido formados en estos limites sucesi-
vos, por la condensacion de las zonas de los vapores, que ha debido
abandonar, a enfriarse, en e plano de su ecuador .. ]

La atmésfera del Sol no puede extenderse indefinidamente: su
limite es el punto en el cual la fuerza centrifuga debido a su mo-
vimiento de rotaciéon equilibra al peso. Ahora bien, a medida que
el enfriamiento estrecha la atmoésfera, y condensa en la superficie
dd astro las moléculas que le son proximas, aumenta € movimiento
de rotacion; pues en virtud del principio de las areas, siendo cons
tante la suma de las areas descriptas por €l radio vector de cada mo-
lécula del Sol y de su atmOsfera, y proyectadas sobre € plano de
su ecuador, la rotacién debe ser mas rapida, cuando estas moléculas
se acercan a centro del Sol.

La fuerza centrifuga debida a este movimiento, se hacia asi
mas grande; el punto en el que la gravedad le es igual estd més cerca
de este centro. Suponiendo, pues, como es natural admitir, que la
atmosfera se haya extendido en una época cualquiera, hasta su li-
mite, ha debido — a irse enfriando — abandonar las moléculas si-
tuadas en este limite y en los limites sucesivos producidos por €l in-
cremento de la rotacion del Sol. Estas moléculas abandonadas han
continuado circulando alrededor de este astro, puesto que su fuer-
za centrifuga estaba equilibrada por su peso. Pero como no se veri-
ficaba esta igualdad con respecto a las moléculas atmosféricas situa-
das en los paralelos del ecuador solar, éstas se han aproximado por
su peso a la atmosfera a medida que ella se condensaba y no han
dejado de pertenecer a la misma en tanto que por este movimiento
no se hubieran aproximado ya a ese ecuador.

Consideremos ahora las zonas de vapores abandonadas suce-
sivamente. Segun toda verosimilitud, estas zonas han debido for-
mar por la condensacion y atraccién mutua de sus moléculas, diver-
s0s anillos concéntricos de vapores, circulando alrededor del Sol. El
frotamiento mutuo de las moléculas de cada anillo ha debido acele-
rar unos y retardar otros, hasta que hubieran adquirido un mismo
movimiento angular. De este modo, las velocidades reales de las mo-
léculas més alejadas del centro del astro han sido méas grandes. La
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causa siguiente ha debido aln contribuir a esta diferencia de veloci-
dades. Las moléculas més distantes del Sol, y que por efecto del
enfriamiento y de la condensacion, se han aproximado para formar
la parte superior del anillo, han descripto siempre areas proporcio-
nales a los tiempos, puesto que la fuerza central de la que estan
animados, ha sido dirigida constantemente hacia este astro. Ahora
bien, esta constancia de las areas exige un incremento de velocidad,
a medida que estas moléculas se van aproximando. Se ve que la
misma causa ha debido disminuir la velocidad de las moléculas que
se han elevado hacia el anillo, para formar su parte inferior.

Si todas las moléculas de un anillo de vapores, continGan con-
densandose sin desunirse, formaran al cabo del tiempo un anillo Ii-
quido o solido. Pero la regularidad que exige esta formacion en to-
das las partes del anillo y en su enfriamiento, ha debido hacer ex-
tremadamente raro este fendmeno. También el sistema solar no
ofrece mas que un solo ejemplo, € de los anillos de Saturno. En
cas todos los casos, cada anillo de vapores ha debido romperse en
varias masas que, movidas con velocidades muy poco diferentes, han
continuado circulando a la misma distancia alrededor del Sol. Estas
masas han debido tomar una forma esferoidal, con un movimiento
de rotacion dirigido en el sentido de su revolucién, puesto que sus
moléculas inferiores tenian menos velocidad real que las superiores
y asi se han formado varios planetas a estado de vapores. Pero si
uno de ellos ha sdo bastante potente como para reunir sucesiva-
mente por su atraccion, a todos los otros alrededor de su centro, el
anillo de vapores habrd sido transformado de este modo en una
sola masa esferoidal de vapores, que circula arededor del Sol y con
una rotacion dirigida en el sentido de su revolucion.

Este Ultimo caso ha sido € méas comun: sin embargo € siste-
ma solar nos ofrece el primer caso, en los cuatro pequefios planetas
gue se mueven entre Jipiter y Marte, a menos que no se suponga
con Olbers, que formaban primitivamente un solo planeta al cual
una fuerte explosiéon ha dividido en varias partes animadas con di-
ferentesvel ocidades.

Si seguimos ahora los cambios que un enfriamiento ulterior
ha debido producir en los planetas vaporosos, cuya formacion aca-
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bamos de concebir, veremos nacer en € centro de cada una de dlas,
un ndcleo incrementandose sin cesar, por la condensaciéon de la at-
mésfera que la rodea. En este estado, el planeta se pareceria perfecta-
mente a Sol en € estado de la nebulosa, que acabamos de conside-
rar; € enfriamiento ha debido producir, pues, en los diversos li-
mites de su atmosfera, fendmenos semejantes a los que hemos des-
cripto, es decir, anillos y satélites que circulan alrededor de su cen-
tro, en € sentido de su movimiento de rotacion, y girando en €
mismo sentido sobre si mismos. La distribucién regular de la masa
de los anillos de Saturno, alrededor de su centro y en e plano de
su ecuador, resulta naturalmente de esta hipétesis y sin ella, re-
sulta inexplicable: estos anillos me parecen ser pruebas siempre sub-
sistentes de la extension primitiva de la atmosfera de Saturno, y
de sus sucesivas contracciones. De este modo los singulares fenome-
nos de la escasa excentricidad de las oOrbitas de los planetas y satéli-
tes, de la poca inclinacion de estas Orbitas con respecto del ecuador
solar, y de la identidad del sentido de los movimientos de rotacion
y de revolucion de todos estos cuerpos, con el de la rotacién del
Sol, dimanan de la hipdtesis que proponemos, y le dan una gran
verosimilitud que adn puede ser aumentada por la siguiente con-
sideracion :

Todos los cuerpos que circulan alrededor de un planeta, ha-
biendo sido formados, segin esta hipdtesis, por las zonas que su
atmosfera ha abandonado sucesivamente, y habiendo hecho cada
vez més répido su movimiento de rotacion, la duracion de este
movimiento debe ser menor que la de la revolucion de estos dife-
rentes cuerpos; 1o que sensiblemente ocurre para € Sol comparado
con los planetas . Todo esto ha sido confirmado por las observa-

1 Kepler, en su obra De motibus stellae Martis ha explicado e movimiento
de todos los planetas, en un mismo sentido, por medio de especies inmateriales
emanadas de la superficie del Sol, y que conservan e movimiento de rotacion que
tenian en la superficie, imprimiendo este movimiento a los planetas. El dedujo
asi que el Sol gira sobre si mismo en un tiempo menor que el de la revolucién de
Mercurio, lo cual muy poco después lo reconocié Galileo por la observacién. La
hipétesis de Kepler es sin duda inadmisible; pero debe destacarse que hizo depen-
der la identidad de la direccién de los movimientos planetarios, de esta rotacién
del Sol, hasta tal punto parece natural esta tendencia. (Nota de Laplace.)
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ciones. La duracion de la revolucion del anillo mas préximo de
Saturno, es segun las observaciones de Herschel, 0d, 438 'y lade
[a rotacion de Saturno no es mas que Od,427. La diferencia 04,011
es poco considerable, como debe ser, porque la parte de la atmos-
fera de Saturno, que la disminucion del calor ha depositado en la
superficie de este planeta, habiendo sido poco considerable, des
pués de la formacion del anillo, y viniendo de una pequefia altura,
ha debido aumentar poco la rotacion del planeta.

Si el sistema solar se hubiera formado con una regularidad per-
fecta, las Orbitas de los cuerpos que lo componen, serian circunfe-
rencias cuyos planos asi como los de los diversos ecuadores y ani-
llos, coincidirian con e plano del ecuador solar. Pero se concibe que
las innumerables variedades que han debido existir en la tempera-
tura y densidad de las diversas partes de estas grandes masas, han
producido las excentricidades de sus orbitas, y las desviaciones d«
sus movimientos, del plano de este ecuador.

En nuestra hipétesis los cometas son extrafios a sistema pla-
netario. Considerandolos, tal como hemos hecho, como pequefias
nebulosas errantes de sistemas en sistemas solares, y formadas por
la condensacion de la materia nebulosa esparcida con tanta profu-
sion en el universo, se ve que cuando llegan a la parte del espacio
en donde la atraccion del Sol es predominante, éste los fuerza a des-
cribir orbitas elipticas o hiperbdlicas. Pero siendo igualmente posi-
bles sus velocidades en todas las direcciones deben moverse indife-
rentemente en todos los sentidos y bajo todas las inclinaciones res-
pecto de la ecliptica, lo cual concuerda con lo observado. De este
modo resulta que la condensacion de la materia nebulosa, por la
cual acabamos de explicar, los movimientos de rotacion y de revo-
lucién de los planetas y de los satélites en e mismo sentido y bajo
planos poco diferentes, explica igualmente porque los movimientos
de los cometas se desvian de esta ley general.

La gran excentricidad de las 6rbitas de los cometas, es ademéas
un resultado de nuestra hipotesis. Si estas Orbitas son elipticas, son

1 ,438 significa las 438 milésimas del dia. Los nimeros que da aqui
Laplace no son los actualmente adoptados. (Nota del Editor.)
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muy aargadas, pues sus ges mayores son por lo menos igudes a
radio de 1a esfera de la actividad del sol. Pero estas érbitas pueden
ser hiperbdlicas, y s los gjes de estas hipérbolas no son muy grandes
con relacion a la distancia media del Sol a la Tierra, € movimiento
de los cometas que las describen, parecerd sensiblemente hiperbé-
lico. Sin embargo, sobre cien cometas por |0 menos cuyos elemen-
tos se poseen, ninguno parece moverse en una hipérbola; es nece-
sario pues que la probabilidad de que resulta una hipérbola sensi-
ble, sea extremadamente pequefia con relacién a la probabilidad con-
traria. Los cometas son tan pequefios, que no llegan a ser visibles
més que cuando su distancia perihelia es poco considerable. Hasta
el presente, esta distancia no ha sobrepasado mas que dos veces €l
didmetro de la orbita terrestre y lo mas a menudo ha estado por
debajo del radio de esta oOrbita. Se concibe que para aproximarse
tanto al Sol, su velocidad en el momento de la entrada en su esfera
de actividad, debe tener una magnitud y una direccion comprendi-
das entre limites estrechos. Determinando por € célculo de proba
bilidades, €l cociente de los casos que en estos limites, dan una hi-
pérbola sensible, con los casos que dan una érbita que puede con-
fundirse con una parabola, he encontrado que hay por lo menos
seis mil casos favorables contra uno de que una nebulosa que pe-
netra en la esfera de actividad dd Sol, de manera de poder ser ob-
servada, describira o una dipse muy alargada, o una hipérbola que
por la magnitud de su ge, se confundira sensiblemente con una pa-
rébola, en la parte que se observa: entonces no tiene nada de sor-
prendente, que hasta ahora, no se hayan reconocido movimientos
hiperbdlicos.

La atraccion de los planetas, y quizas la resistencia de los me-
dios etéreos ha debido cambiar varias 6rbitas de cometas, en €elipses
cuyo gje mayor es mucho menor que el radio de la esfera de acti-
vidad del Sol. Este cambio puede resultar aln del encuentro de es
tos astros, pues se desprende de nuestra hipdtesis sobre su forma-
cion que debe haber un nimero prodigioso de €ellos, en el sistema
solar, pudiendo ser observados solamente aquellos que se aproxi-
man bastante al Sol. Se puede creer que un cambio de este tipo ha
tenido lugar para la 6rbita del cometa de 1759, cuyo eje mayor no
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sobrepasa mas que treinta y cinco veces la distancia dd Sol a la
Tierra. Un cambio aln més grande han tenido las oOrbitas de los
cometas de 1770 y 1805.

Si algunos cometas han penetrado en las atmdsferas dd Sol y
de los planetas en la época de su formacién, han debido caer sobre
estos cuerpos describiendo espirales y por su caida desviar a los pla-
nos de las orbitas y de los ecuadores de los planetas, del plano del
ecuador solar.

Si en las zonas abandonadas por la atmosfera del Sol se han
encontrado moléculas demasiado vol&tiles para unirse entre si 0 a
los planetas, a continuar circulando arededor de este astro, deben
ofrecer todas las apariencias de la luz zodiacal, sSn oponer resistencia
sensble a los diversos cuerpos del sSstema planetario, sea a causa
de su extrema raridad, sea porque su movimiento es poco mas o
menos el mismo de los planetas que encuentran.

El examen profundo de todas las circunstancias de este ss
tema aumenta aun la probabilidad de nuestra hipotesis. La fluidez
primitiva de los planetas esta claramente indicada por e aplasta-
miento de su forma, conforme a las leyes de la atraccion mutua de
sus moléculas: esta probada ademas por la Tierra, por la disminu-
cion regular del peso, yendo del ecuador a los polos. Este estado de
fluidez primitivo a cua se esté llevado por fenébmenos astronémi-
cos, debe manifestarse en los hechos que nos presenta la higtoria
natural.

Pero para encontrarlos ali, es necesario tomar en considera
cion la inmensa variedad de combinaciones formadas por todas las
sustancias terrestres mezcladas en d estado de vapores, cuando la
disminucién de la temperatura ha permitido que se unieran sus ele-
mentos; es hecesario considerar luego los cambios prodigiosos que
esta disminucion ha debido llevar sucesivamente en €l interior y en
la superficie de la tierra, en todas sus producciones, en la constitu-
cién y la presion de la atmésfera, en los mares y en los cuerpos que
han tenido en disolucion. En fin, es necesario tomar en considera-
cion los cambios bruscos, tales como las grandes erupciones volca
nicas, que han debido perturbar, en diversas épocas, la regularidad
de estos cambios. Orientada la geologia segin este punto de vista
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gue la vincula a la astronomia, podra en muchos asuntos, adquirir
precision y certeza.

Uno de los fendmenos més singulares del sistema solar es la
igualdad rigurosa que se observa entre los movimientos angulares
de rotacion y de revolucién de cada satélite. Se puede apostar infi-
nito contra uno que ello no es en modo alguno, efecto del azar. La
teoria de la gravitacién universal hace desaparecer este infinito de
esta inverosimilitud, mostrandonos que es suficiente para la exis-
tencia del fendmeno que en € origen, esos movimientos hayan sido
muy poco diferentes. Entonces la atraccion del planeta establece en-
tre ellos una perfecta igualdad; pero a mismo tiempo, da naci-
miento a una oscilacién periddica en el eje del satélite, dirigida ha
cia el planeta, oscilacion cuya amplitud depende de la diferencia
primitiva de los dos movimientos. Las observaciones de Mayer so-
bre la libracién de la luna y la que acaban de hacer a mi ruego, So-
bre el mismo tema, Bouvard y Nicollet, no habiendo permitido re-
conocer esta oscilacion, debe ser muy pequefia la diferencia de la que
depende; lo cual indica con gran verosimilitud, una causa especial
que primero ha encerrado esta diferencia en limites muy estrechos
en los cuales la atraccién del planeta ha podido establecer entre los
movimientos medios de la rotacién y de la revolucién, una igualdad
rigurosa, y que luego ha terminado por destruir la oscilacién que
ha hecho nacer esta igualdad. Uno y otro de estos efectos resultan
de nuestra hipétesis; pues se concibe que la Luna en estado de va-
pores, formod en virtud de la atraccion potente de la Tierra, un es-
feroide alargado cuyo eje mayor debia estar dirigido sin cesar ha-
cia este planeta, por la facilidad con la cual los vapores ceden a las
més pequefias fuerzas que las animan. Puesto que la atraccién te
rrestre continuaba actuando de la misma manera, cuando la Luna
estaba en estado fluido, al cabo del tiempo, acercandose sin cesar los
dos movimientos de este satélite, ha debido eliminar su diferencia,
en los limites donde comienza a establecerse su igualdad rigurosa.

Luego, esta atraccion ha debido aniquilar poco a poco la os
cilacion que esta igualdad ha producido en el eje mayor del esfe-
roide, dirigido hacia la Tierra. Es asi como los fluidos que recubren
este planeta, han destruido por su frotamiento y por su resistencia,
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las oscilaciones primitivas de su eje de rotacion, que ahora no esta
sujeto mas que a la nutacién resultante de las acciones del Sol y la
Luna. Es facil convencerse que la igualdad de los movimientos de
rotacion y de revolucién de los satélites ha debido obstaculizar la
formacion de anillos y satélites secundarios, por las atmésferas de
estos cuerpos. También la observacién no ha indicado, hasta el pre-
sente, nada semejante a esto.

Los movimientos de los tres primeros satélites de Jpiter pre-
sentan un fendmeno méas extraordinario ain que el precedente, y
que consiste en que la longitud media del primero menos tres veces
la del segundo més dos veces la del tercero es constantemente igual
a dos angulos rectos. Se puede apostar infinito a uno que esta igual-
dad no es en modo alguno debida al azar. Pero se ha visto que para
producirla, ha sido suficiente que en el origen, los movimientos
medios de estos tres cuerpos, se hayan aproximado fuertemente a sa-
tisfacer la relacion que hace nulo el movimiento medio del primero,
menos tres veces € del segundo, mas dos veces € del tercero. En-
tonces su atraccion mutua establece rigurosamente esta relacién; y
ademés ha igualado constantemente a la semicircunferencia, la lon-
gitud media del primer satélite menos tres veces la del segundo, mas
dos veces la del tercero. Al mismo tiempo ha dado nacimiento a
una desigualdad peridédica que depende de la pequefia cantidad segin
la cua los movimientos medios se desvian primitivamente de la re-
lacion que acabamos de enunciar. A pesar del mucho cuidado que
puso Delambre para reconocer esta desigualdad mediante observacio-
nes, no pudo lograrlo, lo cual prueba su pequefiez extrema y que
por consiguiente indica con gran verosimilitud la existencia de una
causa que la ha hecho desaparecer. Segin nuestra hipétesis, los Sa-
télites de Juapiter, inmediatamente después de su formacion, no se
han movido en un vacio perfecto: las moléculas menos condensa
bles de las atmdsferas primitivas del Sol y del planeta, formaban
entonces un medio rarificado donde la diferente resistencia para ca-
da uno de estos astros, ha podido aproximar, poco a poco, Sus mo-
vimientos medios, a la relacion que se trata; y cuando estos movi-
mientos han alcanzado asi las condiciones requeridas para que la
atraccion mutua de los tres satélites estableciera rigurosamente esa
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relacién, la misma resgtencia ha disminuido sn cesar la desigualdad
que esta relacion ha hecho nacer, y la ha hecho finalmente insens-
ble. No se puede comparar mejor estos efectos que con € movimien-
to de un péndulo animado de una gran velocidad, en un medio muy
poco resistente. Describira primero un gran nimero de circunferen-
cias, pero a cabo del tiempo su movimiento de circulacién sempre
decreciente, se cambiard en un movimiento de oscilacion, que dis
minuyéndose cada vez més, por la resistencia del medio, terminaré
por aniquilarse; entonces e péndulo habra llegado a estado de re-
posD y permanecerd asi incesantemente.



CUADROS NUMERICOS



CUADRO [
SISTEMA SOLAR

DISTANCIA MEDIA sidad
AL SOL o Duracién . . Densidad | rpclinactén del
; Duradcién * de 1la d u Didmetros en | Excentrici- Masa * plano de su
NOMBRE revolucién o la rota- kilometros dad (Tierra — 1) 6rbita respecto
Tierra - Sol| En millo- clon (Tiorra l4q 15 eliptica
=1 nes de Km =1
Mercurio | 0,387 58 88 dias 88 dias 4720 0,20561 0,04 0.7 7°0", 2
Venus 0,723 108 255 dias ? 12373 | 0,00681 0,81 0,88 3°23",6
Tierra 1,000 149 1 afio 24 horas 12756 0,01674 1 1
Marte 1,523 227 | 1 afio, 321 dias| 24 h. 37 m. 6888 0,09331 0.11 0,72 1°51’
Asteroides | 2 766 413 | 4 afos, 61 dias ? 770 0,07931 0,00012 | 0.60 10°36'
(Ceres)
Jipiter 5202 | 777 | Mhefies 1% dgy 55 m| 142102 [ 004833 | 316,94 0,24 1°18",4
Saturmo | 9.539 | 1426 | 27 @fies 167 110 h. 16 m| 119906 | 005589 | 94,9 0.13 2929".5
Urano 19,191 | 2869 | 84 afios, 7 dias 10 h. 51024 | 0,04634 | 14.66 0,23 0°46' 4
Neptuno | 30,071 | 4495 | 16% afios 280 -+ % s4851 ] 0.00900 | 17,16 0,29 1°46",6
Plutén [ 39,457 | 5899 249 afios ? ? 0,24864 | 0,17
Sol 1391000 331950 0,26
Luna 27 dias 27 dias 3482 0,05490 | 0,0123 0,60 5°8", 8

* La masa de la Tierra es 5,94 X 10% toneladas.

*%

La densidad de la ‘Tierra es 5,5 considerando la densidad del agua = 1.




CUADRO I1

SATELITES
Diédmetro Distancia al Duracién d
NOMBRE en g’gme- mﬂt?"'&t ;;m a revolucion
Tierca
I. Luna 3.473 384 27 dias 7 horas
Marte
1. Fobos 12 9 0 dia 7 horas
II. Deimos 9 23 1, 6
Jupiter
V. (e ? 181 0 dia 11 horas
I Io 3.800 420 1. 18 .
II. Europa 3.100 670 3 .. 13 .,
1II. Ganimedes 5.600 1.068 7 . 3 .
IV. Calixto 5.200 1.880 16 ., 16 .,
VL ........ ? 11.400 250 dias
VIL ceese 4 11.750 260 .,
VIIIL tesse ? 23.500 739 .,
X, ....... . ? 24.100 745 ..
Saturno
I. Mimas ? 186 0 dia 22 horas
II. Enceladus ? 238 1 .. 8 ..
III. Tethys ? 295 1 .. 21 ..
IV. Dione ? 377 2, 17 ..
V. Rhea ? 527 4 ,, 12 .
VI. Titan 4.100 1.220 15 .. 22 .,
VII. Hyperién ? 1.480 21 ., 6
VIII. Japetus ? 3.558 79 .. 7 .
IX. Phoebe ? 12.930 550 dias
(X. Themis)? ? (1.455)? (20 dias 20 horas) ?
Urano .
I. Ariel ? 192 2 dias 12 horas
II. Umbriel ? 267 4 .. 3 .
III. Titania ? 438 8 .. 16 .,
IV. Oberén ? 587 13 ., 11,
Neptuno
I. Triton ? 354 5 dias 21 horas
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